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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es diseñar una guía técnica para la medición de
Huella de Carbono que oriente a las Instituciones Educativas en el correcto uso de las
metodologías ISO 14064 y GHG para el cálculo, análisis y reporte de las emisiones de gases
de efecto invernadero generados en el desarrollo de su misión, con base en la estimación
realizada en el colegio Buckingham en Bogotá D.C.

Las metodologías aplicadas para calcular las emisiones de gases de efecto invernadero
seleccionadas fueron la GHG Protocol y la ISO 14064, utilizadas en mediciones de huellas de
carbono, en donde se tienen en cuenta datos representativos de fuentes directas e indirectas.
El año base es el año 2019 al ser este el periodo más cercano y con disponibilidad de datos
antes de la contingencia de salud pública por el virus COVID19.
Se propone entonces, una guía técnica detallada como modelo a diferentes instituciones
del país que deseen calcular su huella de carbono, determinando la información necesaria que
debe ser tenida en cuenta para evaluar las emisiones en las fuentes directas como indirectas.
Esta guía técnica cuenta con un paso a paso simplificado del proceso que se debe seguir para
la medición de la huella de carbono, en donde se proveen ejemplos que buscan coincidir con
las situaciones más comunes en instituciones educativas del país, de manera que los usuarios
puedan identificar su situación particular y así seguir el proceso con mayor facilidad. Cuenta
también con herramientas de cálculo simplificadas en donde se facilitan al usuario las
correspondientes ecuaciones predeterminadas para las fuentes de emisiones recurrentes
dentro de instituciones educativas.

5
Se clasificaron las actividades fuentes emisoras de GEI en los 3 alcances sugeridos por
las metodologías ISO 14064 y GHG Protocol. Dentro del alcance 1 se identificaron las
actividades de consumo de gas y transporte de vehículos propios de la institución, por su parte
en el alcance 2 se incluyó únicamente el consumo de energía en las instalaciones, y,
finalmente, hacen parte del alcance 3 las actividades de disposición de residuos sólidos,
desplazamiento de funcionarios en vehículos externos a la institución, generación de aguas
residuales y generación de papel usado. La sumatoria de los 3 alcances medidos corresponde
a 866,67 TonCO2eq para el año 2019, de las cuales un 88,54% corresponde al alcance 3 con
767,5 TonCO2eq, un 9,15% corresponde al alcance 1 con 79,37 TonCO2eq, y tan sólo un 2,3%
con 20 TonCO2eq corresponden al alcance 2.

Palabras clave: Huella de carbono, Guía técnica, GreenHouse Gas Protocol, inventario
de emisiones de GEI, ISO 14064.
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ABSTRACT

The main objective of this project is to design a technical guide for the measurement of
the Carbon Footprint that guides Educational Institutions in the correct use of the ISO 14064
and GHG methodologies for the calculation, analysis and reporting of greenhouse gas
emissions. generated in the development of its mission, based on the estimate made at the
Buckingham school in Bogotá DC

The methodologies applied to calculate the selected greenhouse gas emissions were the
GHG Protocol and ISO 14064, used in carbon footprint measurements, where representative
data from direct and indirect sources are taken into account. The base year is 2019 as this is
the closest period and with data availability before the public health contingency due to the
COVID19 virus.
A detailed technical guide is therefore proposed as a model for different institutions in the
country that wish to calculate their carbon footprint, determining the necessary information that
must be taken into account to evaluate emissions from direct and indirect sources. This
technical guide has a simplified step-by-step process that must be followed to measure the
carbon footprint, where examples are provided that seek to coincide with the most common
situations in educational institutions in the country, so that users can identify your particular
situation and thus follow the process more easily. It also has simplified calculation tools where
the user is provided with the corresponding predetermined equations for the sources of
recurring emissions within educational institutions.
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The GHG emitting source activities were classified in the 3 scopes suggested by the ISO
14064 and GHG Protocol methodologies. Within scope 1, the institution's own vehicle
transportation and gas consumption activities were identified, for its part, scope 2 only included
energy consumption at the facilities, and finally, activities are part of scope 3. of solid waste
disposal, displacement of officials in vehicles outside the institution, generation of wastewater
and generation of used paper. The sum of the 3 scopes measured corresponds to 866.67
TonCO2eq for the year 2019, of which 88.54% corresponds to scope 3 with 767.5 TonCO2eq,
9.15% corresponds to scope 1 with 79.37 TonCO2eq, and only 2.3% with 20 TonCO2eq
correspond to scope 2.

Key words: Carbon footprint, Technical Guide, GreenHouse Gas Protocol, GHG
emissions inventory, ISO 14064.
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1. INTRODUCCIÓN

En la actualidad se ha evidenciado un incremento en el cambio climático siendo las
emisiones de gases de efecto invernadero los principales causantes de ello, es por esto que
varias organizaciones se han encargado de proponer distintos modelos para contabilizar e
informar los impactos de los gases de efecto invernadero tanto en productos como servicios,
algunos de estos modelos son patrocinados por los gobiernos y buscan facilitar la definición de
estándares a nivel nacional, otros modelos tienen por objeto reducir las emisiones en los
procesos productivos o se enfocan solo en la entrega de información ambiental de mayor
calidad a clientes y gobiernos (CEPAL, 2015)
Debido a la problemática del cambio climático y con el fin de tener un mayor control y
planes de acción sobre esta problemática, se iniciaron negociaciones creando distintos
acuerdos y protocolos, uno de estos protocolos es el de Kioto el cual ha sido uno de los más
representativos y que más esfuerzos a desencadenado por los países que lo firmaron, dentro
de este se implementa el concepto de huella de carbono, midiéndose los GEI generado por
todo tipo de actividad, ciclo de vida de un producto y servicio, sin embargo, era enfocado solo a
países industrializados, por lo que fue reemplazado por el acuerdo de Paris, el cual tiene como
foco principal la reducción de GEI teniendo en cuenta además las economías emergentes.
El presente proyecto pretende estimar la huella de carbono del Colegio Bilingüe
Buckingham, ubicado a las afueras de la ciudad de Bogotá D.C. y quien le presta el servicio de
educación a aproximadamente 480 estudiantes, utilizando las metodologías GHG Protocol e
ISO 14064, teniendo en cuenta las emisiones directas e indirectas generadas en la institución y
tomando como base el cálculo de este para la elaboración de la “Guía técnica para la
estimación de la huella de carbono en instituciones educativas” , y con ello la formulación de
distintos planes de acción en pro de una reducción de emisiones de GEI.
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2. MARCO DE REFERENCIA

A continuación, se presentan los conceptos y definiciones necesarios para el total
entendimiento del desarrollo de este proyecto de determinación de huella de carbono, y
aquellos que se incluyeron también dentro de la guía técnica generalizada obtenida como
producto final del proyecto, pues son inequívocamente esenciales para su correcta aplicación
práctica.

2.1 Marco teórico
2.1.1. Huella ecológica

Es un sistema de contabilidad ecológico que mide en términos de áreas biológicamente
productivas y expresa en hectáreas globales la superficie de terrenos y mares biológicamente
productivos, necesarios para producir todos los recursos que consume una población y
absorber sus residuos, tomando en cuenta los avances tecnológicos que se producen cada
año. (WWF, 2019)
La huella ecológica se encuentra compuesta por subhuellas o huellas particulares, que
hacen referencia a las distintas necesidades del ser humano y el requerimiento básico de
absorber los desechos producidos por el mismo. Según (WWF, 2019), generalmente se
contemplan las siguientes 6 subhuellas:
• Huella ecológica de las áreas de cultivo: mide la demanda de terrenos para la
obtención de alimentos y fibras, piensos para animales, cultivos oleaginosos y caucho.
• Huella ecológica de tierras de pastoreo: mide la demanda de pastizales para criar
animales para la producción de carne, leche, piel y productos de lana.
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• Huella ecológica de los productos forestales: mide la demanda de los bosques para
proporcionar madera para combustible, productos de madera y pasta de papel.
• Huella ecológica de las zonas de pesca: mide la demanda de los ecosistemas marinos
y de agua dulce necesarios para repoblar los mariscos cosechados y apoyar la acuicultura.
• Huella ecológica de la superficie urbanizada: mide la demanda de las áreas
biológicamente productivas cubiertas por infraestructura, incluyendo carreteras, viviendas y
estructuras industriales.
• Huella ecológica de energía o Huella de carbono: mide las emisiones de carbono
provenientes de la quema de combustibles fósiles y la producción de cemento. Estas emisiones
se convierten en áreas forestales que necesitan capturar las emisiones que no son absorbidas
por los océanos.
Ilustración 1. Huella ecológica.

Fuente: (WWF, 2019)

De forma complementaria a la huella ecológica tenemos otro indicador que se denomina
biocapacidad, esta se define como la capacidad que tienen los ecosistemas para renovarse por
sí mismos. Las áreas biológicamente productivas proporcionan este servicio al planeta. (WWF,
2019). La biocapacidad y la huella ecológica juntas ofrecen una base empírica para determinar
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si la humanidad está viviendo dentro de los límites de nuestro planeta, y cómo se ha alterado
esta relación a través del tiempo. (WWF, 2018)
Hasta la década de los setenta, nuestro planeta era capaz de proporcionar más de lo
que demandaban sus habitantes. Desde entonces, nuestro ritmo de consumo ha aumentado y
es hoy en día significativamente mayor que la tasa de renovación de la Tierra, alcanzando el
equivalente a 1,7 planetas. (WWF, 2019). En los últimos 50 años el desarrollo económico ha
impulsado el aumento exponencial de la demanda de energía, tierras y agua, lo cual está
cambiando de forma fundamental el sistema operativo de la Tierra. (WWF, 2018).
A continuación, se presenta la evolución de la huella ecológica global y la biocapacidad
entre los años 1961 y 2016. En este gráfico se comprueba la afirmación del párrafo anterior,
pues se puede observar que a partir de la década de los setenta el planeta pasó de gozar de
una reserva de biocapacidad a sufrir de un déficit de esta cada vez mayor conforme pasa el
tiempo, estableciendo dinámicas insostenibles.

Ilustración 2. Huella ecológica global y biocapacidad entre 1961 y 2016.

Fuente: (WWF, 2019)

20
Como se puede observar en la ilustración número 3, la subhuella o componente que
más aporta a la conformación de la huella ecológica es la huella de carbono, al aportar
aproximadamente un 60% por la quema de combustibles fósiles. Es por esta razón que se ha
convertido en el componente más estudiado y documentado de toda la huella ecológica, debido
a su rápido crecimiento e intensos impactos negativos sobre el medio ambiente.

Ilustración 3. Huella ecológica del consumo por componente, en hectáreas globales, entre los
años 1961 y 2014.

Fuente: (WWF, 2018)

Las emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado a tasas alarmantes y en
abril de 2018, los niveles de dióxido de carbono de la atmósfera alcanzaron un promedio de
410 partes por millón (ppm) durante todo el mes – el nivel más alto en los últimos 800.000
años. (WWF, 2018). En la ilustración número 4 se puede evidenciar el rápido aumento de
concentración de dióxido de carbono en la atmósfera a través del paso del tiempo:
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Ilustración 4. Concentración en partes por millón (ppm) de dióxido de carbono entre los años
1750 y 2000.

Fuente: (WWF, 2018)
Con el desarrollo de la tecnología y los cambios en las prácticas de uso de la tierra, la
biocapacidad ha aumentado cerca del 27 por ciento en los últimos 50 años. Pero no ha
mantenido el ritmo del consumo humano: la Huella Ecológica de la humanidad ha aumentado
casi 190 por ciento en el mismo período. (WWF, 2018)

2.1.2. Huella de carbono
Ilustración 5. Esquema de enfoque de ciclo de vida de un producto o servicio.

Fuente: (Alfonso, 2015)
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Es una medida de la cantidad total de emisiones de CO2 y otros gases de efecto
invernadero (GEI), causados de forma directa e indirecta, por un individuo, actividad,
organización o producto a lo largo del ciclo de vida de este. La huella de carbono de productos
o servicios se obtiene mediante la medición de las emisiones de GEI que se generan en la
cadena de producción, desde la obtención de materias primas hasta el tratamiento de residuos,
pasando por la manufacturación y el transporte. (Asociación Geoinnova, 2016).

Su cálculo se rige por los principios del Protocolo de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero o la Norma ISO 14064, los cuales se incorporan a una variedad de metodologías
disponibles actualmente. Los límites de la huella en las empresas abarcan todas las
operaciones y subsidiarias propias operadas por una organización y deben representar de
forma fidedigna las emisiones de gases de efecto invernadero, incluyendo las derivadas de sus
procesos esenciales. (Gallo Granada, 2012). De acuerdo con el Protocolo de gases de efecto
invernadero, para definir los límites operacionales es necesario identificar las fuentes de
emisiones a ser incluidas en la medida. (Schneider & Samaniego, 2010)

El Protocolo (WBCSD & WRI, 2005) establece tres alcances de emisiones:
Alcance 1: emisiones directas, desde fuentes propias o controladas por la empresa,
como, por ejemplo, las derivadas de la quema de combustibles o debidas a procesos químicos.
Alcance 2: emisiones indirectas derivadas de la generación, por parte de terceros, de
energía, calor o vapor (en este caso, es indirecta, aunque sea consecuencia de las actividades
de la empresa, pero fueron generadas o son controladas por terceros).
Alcance 3: otras emisiones indirectas que son consecuencia de las actividades de la
organización que ocurren fuera de esta y no son controladas o generadas por ésta, como lo
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son los viajes, la gestión y disposición de residuos, la producción de insumos, etc.

Ilustración 6. Fuentes de emisión generadoras de Huellas de Carbono.

Fuente: (Doménech, 2011)
Tabla 1. Clasificación de huellas de carbono según el tipo de empresa
TIPOS DE EMPRESAS

HC ORGANIZACIONES

HC PRODUCTOS

100%

0%

De servicios:
administración, comercio,
transporte, finanzas,
consultoría, sanidad,
enseñanza, cultura, ocio,
asociaciones)
PYMES
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Grandes empresas

El enfoque Operacional-

uniproducto

Productos no ofrece
Posiblemente el 100%

Grandes empresas

ninguna dificultad para

multiproducto

etiquetar productos
Fuente: (Doménech, 2011)

La huella de carbono individual se conforma por la suma de dos partes, la huella
primaria y la secundaria, marcadas en verde y amarillo respectivamente como se muestra en la
Ilustración 7, que da cuenta de los principales componentes de la huella de carbono de un
habitante de países desarrollados.
La Huella primaria es la medida de las emisiones directas de CO2, a partir de la quema
de combustibles fósiles, incluyendo el consumo doméstico de energía y transporte (ej. auto,
avión, tren), sobre los cuales tenemos control directo. (Schneider & Samaniego, 2010)
La Huella secundaria es la medida de las emisiones indirectas de CO2 de todo el ciclo
de vida de los productos que consumimos –aquellos asociados con la manufactura y eventual
descarte. Se refiere a las emisiones de CO2 de los procesos productivos de los bienes y
servicios que consumimos. (Schneider & Samaniego, 2010)
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Ilustración 7. Principales componentes de la huella de carbono de un habitante.

Fuente: (Schneider & Samaniego, 2010)

Sumideros de carbono

Se conoce como sumidero todo sistema o proceso por el que se extrae de la atmósfera
un gas o gases y se almacena. Las formaciones vegetales actúan como sumideros de carbono
por su función vital principal, la fotosíntesis. Mediante esta función, los vegetales absorben CO2
que compensa tanto las pérdidas de este gas que se producen por la respiración como las
emisiones producidas en otros procesos naturales (descomposición de materia orgánica).
(Carbajal et al., 2010).
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Ilustración 8. Sumidero de carbono.

Fuente: (Asociación Geoinnova, 2016)
La vegetación terrestre actualmente absorbe 40% de las emisiones globales de Dióxido
de Carbono. Si se detuviera la deforestación −por completo− y ocurrieran cambios en las
prácticas agrícolas y forestales13, esta capacidad de absorción potencialmente llegaría a cubrir
como máximo un 25% de las reducciones requeridas de CO2 para el año 2050. (Vicuña, Baker,
Banda, Honorio, & Monteagudo, 2018) Surge así la necesidad de potenciar a los sumideros o
reservorios de carbono en las ciudades, utilizando los procesos naturales que regulan el flujo
de carbono en la naturaleza. En este ciclo, las plantas son las responsables principales de la
remoción del carbono atmosférico, pasando a ser piezas clave para una estrategia sostenible
de captación de dióxido de carbono. (Pitola, Castagnani, & Feldman, 2012)
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2.1.3. Avances en la contabilidad de la huella de carbono

El interés por la competitividad, las emisiones y la huella de carbono ha llevado a
diferentes organizaciones a proponer modelos para contabilizar e informar los impactos de los
gases de efecto invernadero en productos y servicios. Los más importantes son patrocinados
por los gobiernos y buscan facilitar la definición de estándares nacionales. Otras tienen por
objetivo reducir las emisiones en los procesos productivos o se enfocan solo en la entrega de
información ambiental de mayor calidad a clientes y gobiernos. (CEPAL, 2015)
Países como Alemania, los Estados Unidos, Francia, Japón y Reino Unido han logrado
importantes avances en la definición y aplicación de metodologías orientadas al cálculo de la
huella de carbono para incorporarla al etiquetado como un elemento más en el proceso de
toma de decisiones. Además, estiman que contabilizar las emisiones permite a las empresas
trabajar con sus proveedores para que éstos las reduzcan. (Schneider & Samaniego, 2010)

Las metodologías hoy existentes se dividen en tres tipos:

• Guías generales: normas ISO que representan estándares de referencia para el
cálculo de CO2 (norma ISO 14040, sobre Gestión Ambiental – Análisis de Ciclo de Vida; BS
ISO 14064-1:2006, sobre gases de efecto invernadero – Parte I: Especificación con orientación,
a nivel de organización, para la cuantificación y divulgación de las emisiones y de la remoción
de gases de efecto invernadero.

• Guías específicas: PAS 2050, Bilan Carbone® o el GHG Protocol para la contabilidad,
cálculo y monitoreo de los gases de efecto invernadero.

• Herramientas de cálculo para actividades específicas como el transporte o el
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comportamiento del consumidor.

En América Latina el tema apenas empieza a reconocerse y pocos han comenzado a
asumir iniciativas específicas para cuantificar la huella de carbono de los productos de
exportación como estrategia preventiva. Las iniciativas existentes responden a las nuevas
exigencias de los mercados compradores o de empresas transnacionales. El acento está dado
principalmente a iniciativas enmarcadas en el mecanismo de desarrollo limpio, MDL, que obliga
a medir las emisiones de carbono. (CEPAL, 2015)

2.1.4. Metodologías de medición de huella de carbono

Guías específicas:

-

GHG Protocol:

Este estándar incluye pasos relacionados con el diseño y la evaluación de los objetivos
de mitigación, incluyendo contabilización, generación de reportes y verificación. Incluye ambos
requisitos, es decir, los pasos de contabilización y generación de reportes que los usuarios
deben seguir a fin de cumplir con este estándar, así como orientación para ayudar a los
usuarios a implementar el estándar. Si bien la orientación proporciona recomendaciones, los
usuarios no necesitan seguirlas para cumplir con el estándar. (World Resources Institute, 2015)
En la ilustración número 8 se exponen los objetivos de mitigación dentro del GHG
Protocol clasificados por tipos y especificando sus reducciones respectivamente.
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Ilustración 9. Objetivos de mitigación en el GHG Protocol.

Fuente: (World Resources Institute, 2015)

Descripción de la metodología de GHG Protocol (Alcance 2): La implementación de
esta metodología sigue los siguientes pasos de acuerdo con (Ihobe S.A, 2013):

•

Establecimiento de límites organizacionales: conlleva seleccionar las

unidades de negocio y actividad que van a ser incluidas en el proceso de contabilización de
emisiones. En base a los objetivos a alcanzar con el cálculo existen dos enfoques para la
definición de estos límites: el enfoque de participación accionaria (la organización contabiliza
las emisiones de GEI de acuerdo con la proporción que posee en la estructura accionaria) y el
enfoque de control (en donde la empresa contabiliza el 100% de sus emisiones de GEI
atribuibles a las operaciones sobre las cuales ejerce el control).
•

Establecimiento de límites operacionales: la organización debe identificar las

emisiones asociadas a las actividades a su cargo (clasificando las emisiones como directas o
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indirectas) así como seleccionar el alcance para su contabilidad y reporte. La selección de
emisiones se define en función del enfoque escogido anteriormente.
Ilustración 10. Límites operacionales y organizacionales.

Fuente: GHG Protocol

•

Seguimiento de las emisiones a través del tiempo: es necesario definir la

metodología de seguimiento de las mismas a través del tiempo. Para permitir la comparación
entre resultados, la información histórica debe ajustarse. A este fin se fija un año base para el
cual se cuantifican las emisiones. La disponibilidad de información fiable para ese año, así
como la distancia en el tiempo son dos de los criterios de selección del año base.
Para ser comparables las emisiones a lo largo del tiempo, las emisiones del año base
deben recalcularse en el caso de que existan cambios estructurales en la organización. El
umbral de significancia, definido por la propia organización, es un criterio cualitativo o
cuantitativo para definir cualquier cambio relevante en los datos, límites del inventario, métodos
de cálculo o cualquier otro factor de importancia.
•

Identificación y cálculo de las emisiones de GEI:
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Ilustración 11. Metodología de identificación y cálculo de emisiones de GEI.

Fuente: (Ihobe S.A, 2013)
Se identifican las emisiones de los tres alcances mencionados anteriormente y se
realiza un inventario formal de estas una vez clasificadas. Posteriormente se seleccionan los
factores de emisión deseados para realizar el cálculo de las emisiones del GEI, deben ser
factores de emisión respaldados, que tengan relación con las actividades identificadas
previamente y que se encuentren en las unidades correctas para realizar el cálculo posterior.

Ilustración 12. Emisiones de una organización.

Fuente: (Ihobe S.A, 2013)
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Aplicación de las herramientas de cálculo: existen dos tipos principales de herramientas
de cálculo, las intersectoriales y las sectoriales. Ambos tipos de herramientas están disponibles
en la página web: www.ghgprotocol.org. En la mayoría de los casos las organizaciones
deberán de hacer uso de los dos tipos de herramientas para el cálculo total de emisiones de
GEI.

•

Gestión de la calidad del inventario: implica la implementación de un sistema

de gestión de la calidad del inventario de modo que se asegure que tanto la información
recopilada como el cálculo de las emisiones reportadas se han realizado de forma consistente y
veraz. En este apartado se recoge información sobre las consideraciones técnicas en el
desarrollo del inventario, calidad de los datos utilizados, procedimientos considerados para la
elaboración del inventario, así como contenidos de la documentación.

Ilustración 13. Sistema de gestión de la calidad del inventario.

Fuente: GHG Protocol
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-

PAS 2050: Verificación de la huella de carbono:

Es una especificación publicada por British Standards Institution en 2008 y en su
elaboración han participado diversos expertos de la administración pública británica, de
organizaciones empresariales, así como expertos procedentes de la universidad y de
organizaciones internacionales. Se trata de un documento de aplicación voluntaria y aunque en
este caso pueda utilizarse para gestionar requisitos reglamentarios, hay que tener en cuenta
que su cumplimiento no confiere inmunidad a las organizaciones frente al cumplimiento de sus
obligaciones legales. (Asociación española para la calidad, 2019). En la ilustración número 9 se
encuentra su paso a paso junto con la correspondiente explicación de cada uno de ellos y las
actividades que contempla cada uno.
Ilustración 14. Verificación de la huella de carbono.

Fuente: (Olipe, 2018)

Las organizaciones que reclamen la conformidad del cálculo de la huella de carbono de
sus productos conforme a PAS 2050 deben garantizar que el análisis del ciclo de vida de sus
productos sea completo.
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PAS 2050 diferencia 2 tipos de ciclos de vida, en función del tipo de producto:

•

Business to Business, cuando el ciclo de vida considerado del producto finaliza con la
entrega de este a otra organización para que lo utilice en la elaboración de otro producto.
(Asociación Geoinnova, 2016)

•

Business to Customer, cuando se considera el ciclo de vida completo del producto,
incluidas las actividades posteriores a la entrega del producto al cliente/usuario. (Asociación
Geoinnova, 2016)

-

Bilan carbone: Balance de carbono
Fue desarrollada por la Agencia del Medio Ambiente y Energía de Francia, ADEME, en

el año 2002 (BC, 2011). La herramienta fue elaborada específicamente para convertir datos
relativos a las actividades productivas (como el consumo de energía, la cantidad de camiones y
la distancia manejada, las toneladas de acero adquiridas, entre otras) en emisiones, de forma
rápida, usando factores de emisión. El método considera la contabilización de emisiones
directas e indirectas de los GEI, relacionadas con las actividades industriales, empresariales, y
de otras asociaciones y entidades administrativas. Permite clasificar las emisiones según
fuente, siendo la base de la herramienta, una planilla Excel que calcula las emisiones
asociadas a cada actividad de un proceso (ADEME, 2010)
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Ilustración 15. Balance de carbono.

Fuente: (Benavides & León, 2007)

Guías generales:

-

ISO 14040 – Gestión ambiental – análisis de ciclo de vida:

Regula la metodología de evaluación ambiental de análisis de ciclo de vida de un
producto. Se trata de una metodología de evaluación ambiental que permite analizar y
cuantificar los aspectos ambientales e impactos potenciales de un producto o servicio a lo largo
de su ciclo de vida, es decir, de todas las etapas de su existencia. (Envira, 2019)

La función principal de un análisis del ciclo de vida es la de proporcionar información
que ayude a la identificación de oportunidades de mejora, de manera que las confronte con los
riesgos asociados y finalmente, tomar las decisiones necesarias para mejorar el desempeño
ambiental. El (ACV) permite comparar entre procesos de un mismo producto o entre productos
de diferentes materiales, por lo que dicha información tiene aplicación directa en el diseño y
desarrollo de los productos, la mejora continua de los procesos, la planificación estratégica, el
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marketing verde, así como en el desarrollo de políticas públicas. (Asociación Geoinnova, 2016)
Ilustración 16. Ciclo de vida del producto.

Fuente: (Asociación Geoinnova, 2016)
-

ISO 14064: Gases de efecto invernadero:

Proporciona a la industria y al gobierno un conjunto de herramientas para desarrollar
programas destinados a reducir las emisiones de GEI. (SGS, 2019)

El estándar ISO 14064 se compone de tres partes:

Parte 1: especifica los requisitos para el diseño y desarrollo de inventarios de emisiones
de GEI en el nivel de organización o entidad.

Parte 2: detalla los requisitos para la cuantificación, seguimiento y presentación de
informes sobre mejoras en la reducción y eliminación de emisiones en proyectos de GEI.

Parte 3: establece los requisitos y directrices para la realización de la validación y
verificación de información sobre los GEI.
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Ilustración 17. Especificación de norma ISO 14064 en organizaciones.

Fuente: (ISO standards, 2006)

Descripción de la metodología de Norma UNE- EN ISO 14064:
Según un artículo presentado por (Ihobe S.A, 2013), la metodología de implementación
de la norma se divide en cuatro fases:

•

Definición de los límites de la organización: comprende la definición de los límites de

organización y operativos de la organización, así como el alcance de la huella. En estas fases
se identifican y seleccionan las fuentes de emisión y remoción de GEI susceptibles de ser
analizadas para el cálculo.
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•

Definición de los límites operativos: las emisiones consideradas se clasifican en tres

grupos:
✓

Emisiones directas: aquellas que se encuentran bajo el control de la organización que

realiza el cálculo.
✓

Emisiones indirectas (por energía): generadas por el consumo de energía (en forma de

electricidad o calor) por parte de la organización.
✓

Otras emisiones indirectas: cuantificadas por la organización en base a los requisitos

del programa GEI aplicable, necesidades internas o uso previsto del inventario.

•

Fase de cuantificación: cuantificación de las emisiones. Existen varias opciones

metodológicas para realizar los cálculos que pueden basarse en la disponibilidad de datos de la
actividad de GEI que se multiplican por factores de emisión, uso de modelos de cálculo o
medición directa (continua o intermitente) de las emisiones. En el inventario final de emisiones
de GEI deben estar recogidas las emisiones y remociones de GEI separadas por instalaciones
y organización. La unidad de medida son las toneladas, y los resultados obtenidos para cada
tipo de GEI deben ser convertidos a toneladas de CO2eq. En este inventario se debe fijar un año
base, para el que se calcularán las emisiones de GEI y que servirá de punto de referencia y
comparación para futuros inventarios.

•

Realización del informe resumen con los resultados obtenidos: serán presentados

en un informe para facilitar la verificación del inventario, la participación en un programa de GEI
o como vehículo de información a los usuarios internos y externos. Entre los contenidos que
debe recoger el informe estarán incluidos la descripción de los límites de la organización, las
emisiones directas de GEI, el año base seleccionado y el inventario para dicho año y una
descripción detallada de la metodología empleada. Las reducciones esperadas de emisiones
de GEI como consecuencia de los proyectos puestos en marcha en esta dirección también
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pueden ser incluidas en el informe.

Ilustración 18. Requisitos clave de la norma ISO 14064: 2006.

Fuente: (González J. , 2017)
2.1.5. Información administrativa y espacial del Colegio Bilingüe Buckingham

A continuación, se presentará la información más importante de la institución para una
mayor comprensión de su servicio a los estudiantes.
Tabla 2. Descripción detallada de Colegio Bilingüe Buckingham
ASPECTO

DATO

AÑO DE FUNDACIÓN

1.983

ESTADO

Antiguo, activo

TIPO

Institución educativa

CALENDARIO

B

HORARIO DE JORNADA

7:25 a. m. a 2:45 p. m.

40
RECTOR

Dr. John Wells

SECTOR

No oficial

ZONA EE

Urbana

JORNADA

Completa

GÉNERO

Mixto

NÚMERO DE ESTUDIANTES (2.019)

480

NÚMERO DE DOCENTES (2.019)

53

VALOR PENSIÓN

$2’700.000 - $3’200.000

COSTO CAFETERÍA POR ESTUDIANTE

$370.000

CARÁCTER

Académico

ESPECIALIDADES

Clases de especialidades académicas

IDIOMAS

Español, francés e inglés
Fuente: Autores, 2021

Niveles, grados:
Preescolar: (Transición, Pre jardines infantiles y Kinders)
Primaria: (Primarias con primer grado, primarias con segundo grado, primarias con tercer
grado, primarias con cuarto grado y primarias con quinto grado)
Secundaria: (Secundarias con sexto grado, secundarias con séptimo grado, secundarias con
octavo grado y secundarias con noveno grado)
Educación media: (Educación media con décimo normal y educación media con onceavo
normal)
Servicios: Transporte, psicología, terapia ocupacional onoaudiología, departamento médico,
capellanía, gimnasio, audiovisuales, comunidad virtual, aulas inteligentes, consejería
académica.
Actividades artísticas: danzas, teatro, arte, banda y orquesta.
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Otras actividades: robótica, Minecraft, ingeniería de las cosas, Minichef, PRAE.
Actividades deportivas: Porras, Baloncesto, Voleibol, Equitación, Fútbol, Taekwondo, CAFAM
(Bolos, Natación, Patinaje, Polimotor, Squash, Tennis.
Actividades formativas: cine, Buckum (Modelo de naciones unidas) y ajedrez.
Instalaciones: su servicio cuenta con un área de 51.000 m2 con instalaciones dotadas con
canchas de tenis, baloncesto, voleibol, fútbol, coliseo, aulas de clase, salones especializados,
biblioteca, aulas de informática, aulas de tecnología, centros de recursos, laboratorios, aulas
inteligentes, entre otros ambientes de formación.

Ilustración 19. Instalaciones Colegio Bilingüe Buckingham.
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Fuente: (Sapiens Research , 2018)
A continuación, se presenta un plano del colegio para una mayor aproximación a su
distribución de los 51.000 m2 y los espacios determinados para cada servicio que ofrece.
Ilustración 20. Vista superior del Colegio Bilingüe Buckingham.

Fuente: Google Earth, 2021
En cuanto al servicio de transporte entregado por la institución, cuenta con un servicio
que cumple con todas las normas de seguridad y requisitos exigidos por la Secretaria de
Movilidad. Cubren todas las rutas sectorizadas a personas que viven en Ciudad Salitre, ChíaCajicá y zona norte de Bogotá dependiendo de la necesidad de las familias. El valor al año
2.019 de transporte para los estudiantes era de $410.000.
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La institución cuenta con 15 rutas escolares transportadas tipo camioneta van, con
capacidad cada una de 15 estudiantes comprendida en modelos desde el 2014 al 2018. Se
tiene como supuesto para la medición de las emisiones, que los estudiantes que tienen un
contrato con el transporte de la institución lo realizan en el horario de la mañana y la tarde, sin
ningún cambio adicional y es un servicio puerta a puerta hasta su lugar de residencia.
Ilustración 21. Conductores y monitoras del Colegio Bilingüe Buckingham.

Fuente: (Sapiens Research , 2018)

2.2 Marco conceptual
Acuerdo de París: En la Conferencia de París sobre el Clima (COP21), celebrada en
diciembre de 2015, 195 países firmaron el primer acuerdo vinculante mundial sobre el clima,
(European Comission, 2016). el objetivo central del Acuerdo de París es fortalecer la respuesta
mundial a la amenaza del cambio climático manteniendo un aumento global de la temperatura
en este siglo muy por debajo de 2 grados centígrados por encima de los niveles preindustriales
y perseguir los esfuerzos para limitar aún más el aumento de la temperatura a 1,5 grados
centígrados. (United Nations, 2018)
Año base: Periodo histórico especificado, con el propósito de comparar emisiones o
remociones de GEI u otra información relacionada con los GEI en un periodo de tiempo.
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(Secretaría Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes Ambientales, 2015)
Cambio climático: Alteración de los patrones de comportamiento del clima en comparación a
las tendencias climáticas históricas. Estos cambios en los patrones pueden darse sobre todos
los parámetros climáticos (como temperatura, precipitación, nubosidad, etc.) y generarse en
escalas diversas de tiempo, pudiendo ser causados por causas naturales o antropogénicas.
(Ihobe S.A, 2013)
Combustión estacionaria: La quema de combustibles para generar electricidad, vapor, calor o
energía en equipos estacionarios como calderas y hornos. (World Resources Institute, 2015)
Combustión móvil: La quema de combustibles por medio de dispositivos de transporte como
automóviles, camiones, trenes, aviones o barcos. (World Resources Institute, 2015)
Dióxido de carbono: Un gas natural, también es un subproducto de la quema de combustibles
fósiles de los depósitos de carbono fósil, como el petróleo, el gas y el carbón; de la quema de
biomasa; de los cambios de uso del suelo; y de otros procesos industriales. Es el principal gas
de efecto invernadero antropogénico que afecta el balance radiativo de la Tierra. Es el gas de
referencia contra el cual se miden otros gases de efecto invernadero y por lo tanto tiene un
potencial de calentamiento global de 1. (World Resources Institute, 2015)
Dióxido de carbono equivalente: Unidad para comparar la fuerza de radiación de un GEI con
el dióxido de carbono. El equivalente de dióxido de carbono se calcula utilizando la masa de un
GEI determinado, multiplicada por su potencial de calentamiento global. (Secretaría Jurídica
Distrital Bogotá D.C, 2020) El CO2 “equivalente” (CO2eq) es una medida para expresar en
términos de CO2 el nivel de calentamiento global que tienen los otros gases de efecto
invernadero, la utilización de CO2 sólo comprende al gas dióxido de carbono. El empleo de
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CO2eq comprende al CO2, CH4, N2O y los gases fluorados. (Observatorio Boliviano de Cambio
Climático y Desarrollo, 2014)
Emisiones de gases de efecto invernadero: Masa total de un GEI liberado a la atmósfera en
un determinado periodo. (Secretaría Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes
Ambientales, 2015)
Emisiones Directa de GEI: Emisión de GEI proveniente de fuentes de GEI que pertenecen o
son controladas por la organización. (Secretaría Distrital de Ambiente, Subdirección de
Políticas y Planes Ambientales, 2015)
Emisión fugitiva: Emisiones no controladas físicamente, sino que son el resultado de la
liberación intencional o no de GEI. Surgen comúnmente de la producción, la transmisión del
procesamiento, el almacenamiento y el uso de combustibles y otros productos químicos, a
menudo a través de juntas, sellos, embalajes y empaques. (World Resources Institute, 2015)
Emisión Indirecta de GEI (CO2): Emisión de GEI que proviene de la generación de
electricidad, calor o vapor de origen externo consumidos por la organización. (Secretaría
Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes Ambientales, 2015) Las emisiones
que son consecuencia de las operaciones de la entidad de presentación de información, pero
ocurren en fuentes que son propiedad o están controladas por otra entidad. Se clasifican como
emisiones de Alcance 2 y 3. (World Resources Institute, 2015)
Factor de emisión de CO2: Es una relación entre la cantidad de contaminante emitido a la
atmósfera y una unidad de producción. La Secretaría Distrital de Ambiente define en su
Calculadora de CO2, el factor de emisión para el año que corresponda. (Secretaría Distrital de
Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes Ambientales, 2015) Un factor que convierte los
datos de la actividad en datos de emisiones de GEI (por ejemplo, en kg CO2eq emitido por litro
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de combustible consumido, en kg de CO2eq emitido por kilómetro recorrido). (World Resources
Institute, 2015)
Fuentes de emisión de GEI: Unidad o proceso físico que libera un GEI hacia la atmósfera.
(Secretaría Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes Ambientales, 2015)
Fuente de Emisión: Es toda actividad, proceso u operación, realizado por los seres humanos,
o con su intervención, susceptible de emitir contaminantes al aire. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017)
Fuente Fija: Es la fuente de emisión situada en un lugar determinado e inamovible, aun
cuando la descarga de contaminantes se produzca en forma dispersa. (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2017)
Fuente Fija Dispersa o Difusa: Es aquella en que los focos de emisión de una fuente fija se
dispersan en un área, por razón del desplazamiento de la acción causante de la emisión.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)
Fuente Fija Puntual: Es la fuente fija que emite contaminantes al aire por ductos o chimeneas.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)
Fuente Móvil: son las fuentes que, por razón de su uso o propósito, son susceptibles a
desplazarse, como los automotores o vehículos de transporte a motor de cualquier naturaleza
(p. ej.: automóviles, camiones, trenes, barcos, aviones, etc.). (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017)
Gases de efecto invernadero (GEI): Componente gaseoso de la atmósfera, tanto natural
como antropogénico que absorbe y emite radiación a longitudes de onda específicas, dentro
del espectro de radiación infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, la atmósfera y las
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nubes. (Secretaría Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes Ambientales,
2015). Los GEI son los siete gases contemplados en la Convención Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climático: dióxido de carbono (CO2); metano (CH4); óxido nitroso
(N2O); hidrofluorocarbonos (HFCs); perfluorocarbonos (PFC); hexafluoruro de azufre (SF6), y
trifluoruro de nitrógeno (NF3). (World Resources Institute, 2015)
Huella de Carbono: Es la cantidad de gases efecto invernadero – GEI emitidos a la atmósfera
por emanación directa o indirecta de un individuo, organización, evento o producto. (Secretaría
Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes Ambientales, 2015)
Instalación única: Conjunto de métodos de producción (estáticos o móviles) que se pueden
definir dentro de un límite geográfico único, de una unidad de la organización, o de una técnica
de producción (Secretaría Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes
Ambientales, 2015)
Inventario de emisiones: Un inventario de emisiones atmosféricas es un conjunto de datos
que caracterizan y consolidan, mediante sumatoria, las emisiones de contaminantes
atmosféricos, de acuerdo con el tipo de fuente y el tipo y cantidad de contaminantes emitidos,
en un área geográfica y en un intervalo de tiempo determinados. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017)
Medición directa: La medición directa de emisiones de GEI en el flujo de escape utilizando
sistemas de monitoreo de emisiones continuas o periódicas (CEMS o PEMS). (World
Resources Institute, 2015)
Protocolo de Kioto: Fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japón,
pero entró en vigor hasta 2005. La decimoctava Conferencia de las Partes sobre cambio
climático (COP18) ratificó el segundo periodo de vigencia del Protocolo de Kioto desde enero
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de 2013 hasta diciembre de 2020. (Gonzales, 2014) Este protocolo compromete a los países
industrializados a estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero. La Convención por
su parte solo alienta a los países a hacerlo. El PK, fue estructurado en función de los principios
de la Convención. Establece metas vinculantes de reducción de las emisiones para 37 países
industrializados y la Unión Europea, reconociendo que son los principales responsables de los
elevados niveles de emisiones de Gases Efecto Invernadero GEI que hay actualmente en la
atmósfera, y que son el resultado de quemar combustibles fósiles durante más de 150 años.
(Minambiente, 2018)
Potencia de calentamiento Global PCG: Factor que describe el impacto de la fuerza de
radiación de una unidad, basado en la masa de un GEI determinado, con relación a la unidad
equivalente de dióxido de carbono en un periodo específico. (Secretaría Distrital de Ambiente,
Subdirección de Políticas y Planes Ambientales, 2015)
Sumidero de gases de efecto invernadero: Unidad o proceso que remueve un GEI de la
atmósfera. (Secretaría Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes Ambientales,
2015). Se conoce como sumidero todo sistema o proceso por el que se extrae de la atmósfera
un gas o gases y se almacena. Las formaciones vegetales actúan como sumideros por su
función vital principal, la fotosíntesis. (Gobierno de España, Ministerio para la Transición
Ecológica y el Reto Demográfico., 2016)

2.3 Marco legal
Tabla 3. Marco legal
TEMA JURÍDICO

APLICABILIDAD AL TRABAJO DE
GRADO
LEYES
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LEY

Uso Racional y Eficiente de la Energía:

Fundamental para asegurar el

697/2001

Fomenta el uso racional y eficiente de la

abastecimiento energético pleno y

energía y promueve la utilización de

oportuno, la competitividad de la

energías alternativas. Plantea la

economía colombiana, la protección al

creación del Programa de Uso Racional

consumidor y la promoción del uso de

y Eficiente de Energía.

energías no convencionales de manera
sostenible con el medio ambiente y los
recursos naturales.

LEY

Tiene por objeto promover el desarrollo y

Establece el marco legal y los

1715/2014

la utilización de las fuentes no

instrumentos para la promoción del

convencionales de energía,

aprovechamiento de las fuentes no

principalmente aquellas de carácter

convencionales de energía,

renovable, en el sistema energético

principalmente aquellas de carácter

nacional, mediante su integración al

renovable, lo mismo que para el fomento

mercado eléctrico, su participación en

de la inversión, investigación y desarrollo

las zonas no interconectadas y en otros

de tecnologías limpias para producción

usos energéticos como medio necesario

de energía, la eficiencia energética y la

para el desarrollo económico sostenible,

respuesta de la demanda, en el marco

la reducción de emisiones de gases de

de la política energética nacional.

efecto invernadero y la seguridad del
abastecimiento energético.
DECRETOS
D.3450/2008

Establece que, en el territorio de la

Determinación del cumplimiento de la

República de Colombia, todos los

norma en la institución, puesto que

usuarios del servicio de energía eléctrica

desde el año 2011 se prohíbe la
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sustituirán, las fuentes de iluminación de

distribución, importación,

baja eficacia lumínica, utilizando las

comercialización y utilización de fuentes

fuentes de iluminación de mayor eficacia

de iluminación de baja eficacia lumínica.

lumínica disponibles en el mercado.
D. 3683/2003

Reglamenta la Ley 697 de 2001 y crea

Formulación de los lineamientos de las

una Comisión Intersectorial: Reglamenta

políticas y diseño de los instrumentos

el uso racional y eficiente de la energía,

para el fomento y la promoción de las

de tal forma que se tenga la mayor

fuentes no convencionales de energía,

eficiencia energética para asegurar el

con prelación en las zonas no

abastecimiento energético pleno y

interconectadas; así como la ejecución

oportuno, la competitividad del mercado

de proyectos en Eficiencia Energética en

energético colombiano, la protección al

Colombia.

consumidor y la promoción de fuentes
no convencionales de energía.
RESOLUCIONES
R. 0453/2004

Por la cual se adoptan los principios,

Por la cual se adoptan los principios,

requisitos y criterios y se establece el

requisitos y criterios y se establece el

procedimiento para la aprobación

procedimiento para la aprobación

nacional de proyectos de reducción de

nacional de proyectos de reducción de

emisiones de gases de efecto

emisiones de gases de efecto

invernadero que optan al Mecanismo de

invernadero que optan al Mecanismo de

Desarrollo Limpio, MDL.

Desarrollo Limpio, MDL.

CIRCULAR 3

Reseña algunos lineamientos

Evaluación de la adaptación de

DE 2007

consagrados en el Decreto Nacional

tecnologías de mayor eficacia

OTROS
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2331 de 2007, por el cual se establece

energética, en especial a lo que se

una medida tendiente al uso racional y

refiere al uso de lámparas fluorescentes

eficiente de energía eléctrica, ordenando

compactas en lugar de bombillas

que todas las edificaciones u oficinas

incandescentes.

donde se encuentre alguna entidad
oficial, sean de nivel nacional o
territorial.
Directiva

Imparte directrices sobre la adopción de

Verificación de ahorro de energía en la

8/2009

medidas necesarias que contribuyan a

institución frente a utilización de luces en

asegurar el abastecimiento energético

horarios inadecuados y desperdicio del

pleno y oportuno, entre ellas apagar la

servicio. Detección del programa de

luz en las dependencias que no se

ahorro de energía y su evaluación

ocupan de manera continua, tales como

parcial.

salas de juntas, baños, archivos o
depósitos, encender la iluminación
solamente cuando no haya luz natural
suficiente, verificar que los equipos
queden desconectados y la luz apagada
al salir de las oficinas, apagar las luces
de los edificios sede de las entidades
públicas, a partir de las 8 p. m.,
promover programas de ahorro de
energía eléctrica y agua y en especial.
Fuente: Autores. (2021)
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3. OBJETIVOS

3.1

Objetivo general

Diseñar una guía técnica para la medición de Huella de Carbono que oriente a las
Instituciones Educativas en el correcto uso de las metodologías ISO 14064 y GHG para el
cálculo, análisis y reporte de las emisiones de gases de efecto invernadero generados en el
desarrollo de su misión, con base en la estimación realizada en el colegio Buckingham en
Bogotá D.C.

3.2 Objetivos específicos
• Identificar las principales fuentes de emisión de gases de efecto invernadero asociadas
al servicio brindado por la Institución educativa Buckingham.
• Cuantificar, evaluar y comparar la Huella de Carbono por medio de las metodologías
planteadas para su estimación (ISO 14064 y GHG Protocol), a partir de la información
necesaria para su cálculo e indicadores generados con base en las actividades/operaciones
propias y comunes de las instituciones educativas en el país.
• Establecer las principales estrategias de mitigación y prevención de las emisiones de
gases de efecto invernadero generados por las actividades realizadas en el actual servicio de la
Institución educativa Buckingham.
• Proponer una guía técnica con herramientas de cálculo simplificadas para las
instituciones educativas, basada en la medición de la Huella de Carbono en el colegio
Buckingham.

53

4. METODOLOGÍA
Ilustración 22. Metodología utilizada en el proyecto de investigación.

Fuente: Autores, 2021.
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El proyecto de investigación se desarrolló en cuatro etapas comprendidas en:
recopilación de información sobre medición de huella de carbono, determinación de información
necesaria para medición de huella de carbono en la Institución, análisis de resultados y
estrategias de mitigación y control de problemáticas encontradas, y, finalmente la elaboración
de la guía técnica de medición de huella de carbono para diferentes instituciones que se
interesen en desarrollarla a futuro. Cada una de estas fases es explicada a continuación.

FASE I. Recopilación de información sobre medición de huella de carbono:

Ilustración 23. Fase l metodología del proyecto de investigación.

Fuente: Autores, 2021.

Esta primera fase consistió en la recopilación de información necesaria para la
medición de la huella de carbono en la institución y algunas consideraciones iniciales de
la guía técnica a desarrollar. Estas últimas se refieren a la matriz de selección de
metodologías que se realizó, más que por seleccionar las dos metodologías de este
proyecto, por proporcionar a los usuarios de la guía técnica a desarrollar un elemento
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argumentativo del por qué utilizar estas metodologías en sus instituciones. Fueron consultadas
diversas fuentes bibliográficas concernientes a la temática general de huella de carbono,
metodologías para su medición, estudios realizados anteriormente en otras instituciones y
legislación concerniente al proyecto. Una vez se tuvo esta base teórica se inició la labor de
recolección de información específica acerca del colegio bilingüe Buckingham. Debido a la
emergencia sanitaria por el covid-19, no fue posible realizar la visita de campo al colegio, por lo
que se realizó una encuesta con un funcionario del colegio, quien dio información sobre los
espacios, infraestructura y funcionamiento interno del colegio, permitiendo identificar las
diferentes fuentes de emisión directas e indirectas, así como la utilización de los recursos
naturales y servicios públicos dentro de las actividades escolares. Esta información preliminar
se puede encontrar en el capítulo de marco teórico en el apartado de información administrativa
y espacial de la institución.

FASE II. Determinación de información necesaria para medición de huella de
carbono en la Institución:

Ilustración 24. Fase ll metodología del proyecto de investigación.

Fuente: Autores, 2021.
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Se realizó una clasificación de la información obtenida a través de la encuesta y las
investigaciones digitales, estableciendo así los enfoques de evaluación dentro de la Institución
académica y las zonas de desarrollo del proyecto. Por causa de la actual emergencia de salud
pública causada por el virus COVID19, la información que se utilizó corresponde al año 2019,
siendo este el año base utilizable más cercano y del cual se tenía disponibilidad de datos e
información en un ámbito escolar rutinario.
Los datos necesarios para el cálculo de la huella de carbono se pueden encontrar en el
apartado de resultados, concernientes a recibos de servicios públicos, información acerca del
servicio de transporte de rutas prestado por la institución (recorridos, modelos de los vehículos,
número de vehículos, etc.), se realizó de igual forma una encuesta al personal administrativo,
docente y de servicios generales acerca de su método de transporte usual para movilizarse
desde su hogar a la institución, y la posibilidad de modificar este como una alternativa de
mitigación de emisiones de GEI. En el caso específico de los residuos sólidos y la imposibilidad
de realizar los muestreos de estos por la emergencia sanitaria de salud actual, se consultó
bibliografía de la ciudad de Bogotá, específicamente un estudio de la (UAESP, 2016) en donde
el sector educativo es analizado junto a otros gremios, por lo que fue tomado de referencia en
el presente proyecto. Además, se utilizó información específica suministrada por la empresa
Área limpia, empresa encargada de la recolección y transporte de estos, para la información del
consumo de gas y energía se hizo a través de los recibos de servicios públicos, y para el
consumo del agua se hizo a través de un solo dato total del año 2019, todos suministrados por
funcionarios de la institución.
Se calculó la huella de carbono de la institución mediante las metodologías GHG
Protocol e ISO 14064, cuyos resultados se evaluaron con ayuda de indicadores generados a
partir de las actividades/operaciones propias y comunes de las instituciones educativas en el
país.
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FASE III. Análisis de resultados y estrategias de mitigación y control de
problemáticas encontradas:

Ilustración 25. Fase lll metodología del proyecto de investigación.

Fuente: Autores, 2021

Una vez se cuantificaron las emisiones de los diferentes alcances establecidos, se
realizó un análisis específico por cada alcance, dentro del cual se jerarquizaron las fuentes de
emisión de acuerdo con sus magnitudes y características. De acuerdo con estos análisis se
construyó una matriz de priorización integrando los 3 alcances cuantificados, de modo que se
lograra identificar aquellas fuentes de emisión sobre las cuales podría ser más sencillo y eficaz
aplicar alternativas de mitigación. Gracias a este análisis se empiezan a desarrollar ciertos
aspectos de la guía técnica producto de la siguiente fase de esta metodología, pues inician a
proponerse indicadores de utilidad a la hora de interpretar los resultados obtenidos de la
medición, posibles formas de organizar la información, entre otros elementos que se pueden
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encontrar directamente en el documento de la guía técnica al cual se puede acceder en el
apartado de anexos.
Por último, se llevó a cabo una evaluación de calidad de la información utilizada para
realizar la medición de la huella de carbono en el Colegio Bilingüe Buckingham tomando en
cuenta la situación particular bajo la cual se realizó el presente proyecto, los resultados de
dicha evaluación se pueden ver reflejados en los apartados de conclusiones y
recomendaciones.

FASE IV. Elaboración de la guía técnica de medición de huella de carbono en las
instituciones académicas

Ilustración 26. Fase lV metodología del proyecto de investigación.

Fuente: Autores, 2021.

Finalmente, se consolidó una guía técnica para la medición de la huella de carbono en
instituciones académicas del país, en donde se incluye toda la parte teórica y conceptual
pertinente, como también las metodologías utilizadas con su correspondiente explicación y la
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justificación de su elección para este proyecto. Una vez finalizada la parte base de la guía
técnica se elaboró un paso a paso simplificado del proceso que se debe seguir para la
medición de la huella de carbono, en donde se proveen ejemplos que buscan coincidir con las
situaciones más comunes en instituciones educativas del país, de manera que los usuarios
puedan identificar su situación particular y así seguir el proceso con mayor facilidad. Luego de
este paso a paso se agregó una sección de lectura de resultados, en donde se integran
indicadores que utilizan los alcances medidos para ayudar a entender los resultados obtenidos
de una manera mucho más sencilla y así poder priorizar las fuentes de emisión necesarias. Se
realizaron posibles planos de acción para los indicadores propuestos y sus resultados
situacionales, en donde se brindan estrategias de mitigación a las fuentes de emisiones de GEI
más comunes en instituciones educativas en el país.
La guía cuenta además con una herramienta de cálculo simplificada en donde el usuario
encontrará las correspondientes ecuaciones predeterminadas para las fuentes de emisiones
más comunes dentro de instituciones educativas, de tal forma que sólo deberá introducir sus
valores particulares para calcular su huella de carbono. En esta herramienta de cálculo se
enlistaron los factores de emisión para las actividades/fuentes de emisión recurrentes en una
institución educativa, y se desarrolló también un instructivo integrado en la primera hoja en
donde se explica detalladamente como hacer uso de la herramienta de cálculo.
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5. RESULTADOS

A continuación, se presentarán los resultados encontrados para cada fase de
investigación y medición de la huella de carbono en el Colegio Buckingham necesarios para
lograr desarrollar la guía metodológica para la medición de la huella de carbono en otras
instituciones educativas del país.

5.1. Recopilación de información sobre medición de huellas de carbono

5.1.1. Determinación de herramientas óptimas para la medición de huellas de carbono
en instituciones.

Se realizó inicialmente una caracterización de las principales herramientas utilizadas
para la medición de carbono en diferentes escenarios y teniendo en cuenta determinados
criterios. Desde allí, se realizó una matriz de selección de alternativas, con el fin de justificar en
la guía técnica a desarrollar por qué fueron estas las metodologías seleccionadas y no otras.
Se encuentra evaluada de 1 a 5, siendo 1 poco significativo y 5 muy significativo

Tabla 4. Matriz de selección de metodologías.
Matriz de selección
Criterio

Matriz de alternativas
GHG Protocol

Bilan Carbone

ISO 14064

PAS 2060

(Alcance 2)
Objetivo

Proporciona el

5

Audita y

4

Facilita la

5

Especifica los

marco de la

establece las

medición de

requisitos que

contabilidad para

emisiones

los gases y

debe cumplir

emisiones de

de GEI en

cómo reducir

toda entidad

4
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Utilidad

Organismo

Recomendaci

GEI y el

orden de

su emisión.

que solicite

programa

peso,

Además

demostrar la

estándar en el

presentando

facilita el

neutralidad de

mundo para el

conclusiones

desarrollo y

la huella de

registro del clima

prácticas y

la aplicación

carbono a

e inventarios

líneas de

de sus

través de la

elaborados por

mejora.

estrategias

cuantificación,

agencias

de gestión

reducción y

gubernamentales

de GEI y los

compensación

.

planes para

de GEI de un

el futuro.

sujeto.

Medición de

5

Medición de

huella de

huella de

carbono

carbono

World Business

5

ADEME

5

Inventario de

3

emisiones

5

Organizació

Compensación

3

de emisiones

5

British

Council for

n

Standard

Sustainable

Internacional

Institute

DevelopmetWorl

de

d Resources

normalizació

Institute

n

5

No

1

Si

5

Si

5

Si

5

No

1

No

1

No

1

Si

5

Si

5

No

1

Si

5

No

1

Gases

6 incluidos en el

3

6 incluidos

3

Todos los

5

6 incluidos en

3

considerados

Protocolo de

en el

Kioto (CO2 , CH4

Protocolo de

ones para la
reducción
Recomendaci
ones para la
compensación
Contabilizació
n de las
remociones de
GEI

GEI

el Protocolo de
Kioto (CO2 ,
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, N2O, HFCs,

Kioto (CO2 ,

CH4 , N2O,

PFCs, SH6 )

CH4 , N2O,

HFCs, PFCs,

HFCs,

SH6 )

PFCs, SH6 )
Alcance

Directas + Indirectas + otras indirectas

Posibilidad de

Si

5

No,

verificación

únicamente

por parte de

por ADEME

1

Si

5

Si

5

1

Ofrece guías

4

Certifica la

3

un organismo
externo
Certificación

Si (A nivel de
ISO)

5

No certifica
las

para ser

neutralidad

verificacione

verificado

climática de la

s
Promedio

3,88

2,88

empresa
4,22

3,66

Puntaje total
Alternativas

GHG Protocol (Alcance 2) y Norma ISO 14064

elegidas
Fuente: Autores, 2021

En la elaboración de la anterior matriz se tuvo en cuenta diferentes criterios establecidos
para cada una de las metodologías, con la finalidad de argumentar a futuros usuarios de la
“Guía técnica para la estimación de la huella de carbono en instituciones educativas”, cuáles
son las que permiten evaluar con mayor precisión para el caso de este tipo de instituciones, en
donde se puede observar que finalmente las dos metodologías con mayor puntuación fueron la
GHG protocol e ISO 14064.
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5.1.2. Mediciones de Huella de Carbono en diferentes instituciones a nivel nacional e
internacional.

Para tener una base de lo que se ha realizado en diferentes instituciones educativas en
cuanto a la medición de huella de carbono, se tomará en cuenta la información recopilada en
cada una de las instituciones para la realización de inventarios de emisión, los lugares y
actividades que hicieron parte de la medición y finalmente, las herramientas aplicadas para la
determinación de la huella de carbono dentro de cada institución. Esta recopilación de
antecedentes responde a la necesidad de observar cómo se definieron los alcances a medir en
diferentes instituciones educativas y qué metodologías se utilizaron, ya que, al no tratarse
exclusivamente de instituciones de educación media, se manejan similitudes útiles para el
desarrollo del presente proyecto.

-

Determinación de la Huella de Carbono de la Universidad de la Salle, Sede

Candelaria. (Reyes Salazar & Panche Cano, 2019)

Tabla 5. Medición de la Huella de Carbono para la Universidad de la Salle.
ASPECTO
LUGAR EN DONDE SE REALIZÓ LA

INFORMACIÓN ENCONTRADA
Universidad de la Salle, Sede Candelaria.

MEDICIÓN DE HUELLA DE CARBONO
ALCANCES ESTABLECIDOS EN LA
INSTITUCIÓN

Alcance 1: residuos sólidos generados
dentro de los límites, transporte propio de los
límites, consumo de gas.
Alcance 2: consumo de energía dentro de la
institución.
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Alcance 3: transporte fuera de los límites.
INVENTARIO DE EMISIONES

Se estimaron las emisiones de GEI
multiplicando los datos de la actividad por un
factor de emisión asociado a la actividad que
se mide.
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 = 𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠ión

EMISIONES Y REMOCIÓN DIRECTA DE

Provenientes de las instalaciones dentro de

GEI

los límites de la organización, consumo de
gas y producción de residuos sólidos.

EMISIONES INDIRECTAS DE GEI POR
ENERGÍA

Provenientes de la generación de
electricidad, calor o vapor de origen externo,
consumido por la organización, consumo de
electricidad.

OTRAS EMISIONES INDIRECTAS DE GEI

Transporte propio de la institución, transporte
externo.

CALCULADORAS EN LÍNEA UTILIZADAS

Ecopetrol
Corporación parque Arvi

Fuente: (Reyes Salazar & Panche Cano, 2019), modificada por autores, 2021

-

Elementos para la medición de Huella de Carbono en la Uniagustiniana

(Cruz Carrillo & Lozano Vargas, 2018)
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Tabla 6. Medición de la huella de carbono en Uniagustiniana.
ASPECTO
LUGAR EN DONDE SE REALIZÓ LA

INFORMACIÓN ENCONTRADA
Universidad Agustiniana, Campus Tagaste.

MEDICIÓN DE HUELLA DE CARBONO
ALCANCES ESTABLECIDOS EN LA
INSTITUCIÓN

Alcance 1: consumo de energía
Alcance 2: emisión de combustible.
Alcance 3: desplazamiento estudiantes,
contratistas.

INVENTARIO DE EMISIONES

Se estimaron las emisiones de GEI teniendo
en cuenta los resultados encontrados en la
Matriz DOFA realizada mediante encuesta a
personal administrativo y estudiantes.

CALCULADORAS EN LÍNEA UTILIZADAS

Módulo de estrategia Ambiental Corporativa
Fenalco

Fuente: (Cruz Carrillo & Lozano Vargas, 2018), modificada por autores, 2021

-

Integración de la medición y reducción de la huella de carbono en los

centros educativos con el Programa Bandera Azul Ecológica (Morales Brenes & Guerrero
Hernández, 2016)
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Tabla 7. Medición de la huella de carbono para 3 instituciones educativas.
ASPECTO

INFORMACIÓN ENCONTRADA

LUGAR EN DONDE SE REALIZÓ LA

Liceo experimental bilingüe José Figueres

MEDICIÓN DE HUELLA DE CARBONO

Ferrer
Escuela Miguel Obregón Lizano
Instituto de enseñanza general básica
República de Panamá

ALCANCES ESTABLECIDOS EN LA

Alcance 1: Combustibles fósiles (gas en m3)

INSTITUCIÓN

y gasolina de vehículos (rutas)
Alcance 2: consumo de electricidad dentro
de la institución (kWh).

INVENTARIO DE EMISIONES

Se estimaron las emisiones de GEI en las
principales fuentes de emisión por la ENCC y
basado en la Norma Técnica Voluntaria:
Sistema de la gestión para demostrar la CNeutralidad INTE y las normas
internacionales ISO 14064

CALCULADORAS EN LÍNEA UTILIZADAS

FUNDECOR
Programa Bandera Azul Ecológica para
centros educativos

Fuente: (Morales Brenes & Guerrero Hernández, 2016), modificado por autores, 2021

-

Huella de carbono y los conocimientos, actitudes y prácticas de los

estudiantes y personal del nivel secundario sobre emisiones de gases de efecto
invernadero (Torres Ramos, Carbo Bustinza, & López González, 2017)
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Tabla 8. Medición de huella de carbono en colegio Mi Jesús
ASPECTO

INFORMACIÓN ENCONTRADA

LUGAR EN DONDE SE REALIZÓ LA

Colegio Mi Jesús

MEDICIÓN DE HUELLA DE CARBONO
ALCANCES ESTABLECIDOS EN LA

Alcance 1: transporte, energía, alimentación

INSTITUCIÓN

y residuos de estudiantes.
Alcance 2: consumo de energía.
Alcance 3: Transporte de estudiantes y
personal, generación de residuos sólidos.

INVENTARIO DE EMISIONES – MEDICIÓN

GHG Protocol

HUELLAS DE CARBONO
CALCULADORAS EN LÍNEA UTILIZADAS

Libélula gestión en cambio climático y
comunicación (Huella de carbono personal)
Microsoft Excel GHG Protocol (Huella de
carbono institución)

Fuente: (Torres Ramos, Carbo Bustinza, & López González, 2017), modificada por
autores, 2021

Como se puede observar en la recopilación de información de diferentes mediciones de
huellas de carbono para las instituciones, se utilizan las mismas herramientas de medición que
se pretende utilizar para este proyecto, debido a la facilidad de recopilación de datos que
exigen y la facilidad de calculadores en línea que se tienen para determinar dichos valores. Por
su parte, los alcances determinados para cada evaluación si cambiaron drásticamente entre
ellos, siendo omitidos y cambiados en los niveles de alcances de cada evaluación. Teniendo en

68
cuenta el objetivo y la selección de los alcances determinados para esta evaluación en la
Institución Buckingham, el proyecto que más se asemeja a lo buscado es la Medición de la
huella de carbono para la Universidad de la Salle, (Reyes Salazar & Panche Cano, 2019).

Ilustración 27. Alcances y actividades de GHG Protocol.

Fuente: (Reyes Salazar & Panche Cano, 2019)

5.2. Caracterización de la Institución educativa Buckingham.

Para realizar la caracterización específica de la institución educativa Buckingham, se
realizará a lo largo de este apartado, la determinación de fuentes de emisión directas e
indirectas en el límite establecido, la recopilación de información de servicios públicos
contemplados para el año 2019, año escolar que funcionó normalmente antes de la pandemia
que está afectando actualmente el país. Además, se contempla información acerca del
transporte de estudiantes y funcionarios de la institución, así como la disposición de residuos
sólidos y los sumideros de carbono representados por especies vegetativas en el terreno de la
institución. Teniendo en cuenta todo lo anterior, se pretende realizar la estimación de inventario
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de emisiones en sus actividades escolares.

5.2.1. Recopilación de información de servicios públicos:

A continuación, se presentan los consumos de servicios públicos de la institución
educativa correspondientes al año 2019.

Agua:

El Colegio Bilingüe Buckingham obtuvo un acuerdo desde el año 2002 con la
Corporación Autónoma Regional “CAR” para la captación y tratamiento de agua de una fuente
subterránea; las etapas de tratamiento para la potabilización y consumo humano que se
realizan en la institución son coagulación, floculación, desinfección y filtración, también se
conoce que como parte del control del consumo, se cuenta con un medidor de turbina a la
salida de la red, y que con base en ello la institución proporcionó la información de un consumo
total de 2.236 m3 en el año 2019, único dato obtenido por parte de la institución para
diagnóstico de manejo del agua en sus infraestructuras.
Se debe tener en cuenta que no existen facturas o bases de datos por parte de la
institución que fueran proporcionados para un mayor detalle del ítem desarrollado, únicamente
se entrega el dato final de contabilización del recurso por parte de los encargados y este será el
valor tenido en cuenta dentro de la contabilización.

Energía eléctrica:

Los consumos mensuales de energía eléctrica del año 2019 fueron obtenidos con base
en los recibos emitidos por la entidad pública “Enel-Codensa” (Número de cliente: 1299061-3)
en un periodo comprendido desde enero a diciembre, meses en los cuales se encontraba la
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institución prestando el servicio de educación y todo lo que ello conlleva en cuanto al uso de los
diferentes equipos eléctricos en laboratorios, tiempo de luces encendidos en cada uno de los
salones y lugares administrativos, salones de cómputo y cocina. Sus resultados se presentan a
continuación:

Tabla 9. Consumo de energía en Institución 2019.
Periodo comprendido

Precio unitario ($)

Consumo (KWh)

ENERO

499,3028

9.183

FEBRERO

502,1983

9.221

Marzo

504,0323

10.960

Abril

516,7561

12.520

Mayo

513,1479

11.840

Junio

491,1525

10.680

Julio

486,8536

8.000

Agosto

483,2996

7.920

Septiembre

500,0768

10.400

Octubre

504,3354

9.840

Noviembre

508,5753

10.280

Diciembre

512,3759

9.600

TOTAL

120.444

Fuente: Institución Educativa, 2019, modificada por autores, 2021
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Ilustración 28. Consumo de kWh en Colegio Bilingüe Buckingham año 2019.

CONSUMO KWH EN INSTITUCIÓN
Diciembre; 9.600;
8%
Noviembre;
10.280; 8%

ENERO; 9.183; 8%
FEBRERO; 9.221;
8%

Octubre; 9.840; 8%

Marzo; 10.960; 9%

Septiembre;
10.400; 9%

Abril; 12.520; 10%

Agosto; 7.920; 6%
Mayo; 11.840; 10%
Julio; 8.000; 7%

Junio; 10.680; 9%

Fuente: Autores, 2021
Al ser un colegio calendario B, presenta menor consumo de electricidad en los meses de
junio a agosto, en donde los estudiantes no se encuentran en las instalaciones del plantel
educativo, pero se siguen realizando actividades administrativas y uso de maquinaria para
limpieza de las zonas recreativas y aulas con distintas funcionalidades. El mes en el que se
presentó un mayor porcentaje de consumo de energía fue en el mes de abril, con 12.520 kWh.

Aseo:

Al igual que el consumo de energía en la institución, el servicio de aseo es contabilizado
por la empresa Aseo Área Limpia, con cuenta de contrato 12198583. La institución pertenece a
estrato 3. A continuación se presentan los datos obtenidos en los recibos entregados por la
institución
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Tabla 10. Consumo de aseo en institución 2019.
PERIODO

TOTAL ASEO

COMPRENDIDO
ENERO

$2’239.989

FEBRERO

$2’253.550

MARZO

$3’132.840

ABRIL

$2’894.014

MAYO

$2’306.491

JUNIO

$1’836.110

JULIO

$1’978.150

AGOSTO

$1’760.580

SEPTIEMBRE

$1’951.990

OCTUBRE

$2’046.180

NOVIEMBRE

$2’375.594

DICIEMBRE

$2’252.317

Fuente: Empresa Aseo Área limpia, modificado por autores, 2021
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Ilustración 29. Pago de servicio público de aseo Colegio Bilingüe Buckingham año 2019.

COSTO ASEO
DICIEMBRE;
2252317; 8%
NOVIEMBRE;
2375594; 9%

ENERO; 2239989;
8%
FEBRERO;
2253550; 8%

OCTUBRE;
2046180; 8%

MARZO; 3132840;
12%

SEPTIEMBRE;
1951990; 7%
ABRIL; 2894014;
11%

AGOSTO; 1760580;
6%

JULIO; 1978150;
JUNIO; 1836110;
7%
7%

MAYO; 2306491;
9%

Fuente: Autores, 2021

Se tuvo en cuenta la información que otorgaba la empresa en cada uno de los periodos
comprendidos. Tal como se observó con el servicio de la energía, hubo meses en donde se
demostró un cambio significativo en el costo total a pagar, puesto que eran periodos en donde
no se encontraba la institución prestando el servicio educativo. El mes con mayor facturación
del servicio de aseo fue marzo.

Gas:

Los consumos mensuales de gas del año 2019 fueron obtenidos con base en los recibos
emitidos por la entidad pública Vanti. La tarifa utilizada en los datos de medición es C1 y el
estrato comprendido para el cobro de la tarifa es 3. Este consumo corresponde al gas natural
consumido desde el mes de julio hasta diciembre principalmente en la cocina y cafetería del

74
colegio, como también en los laboratorios con los que cuenta el colegio y utilizan el gas para el
uso de diferentes equipos. A continuación, se presentan estos datos en forma de gráfico para
mejor entendimiento.

Tabla 11. Consumo de gas en institución 2019
PERIODO COMPRENDIDO

CONSUMO MEDIDO (M3)

ENERO

215

FEBRERO

189

MARZO

269

ABRIL

298

MAYO

653

JUNIO

480

JULIO

149

AGOSTO

151

SEPTIEMBRE

463

OCTUBRE

401

NOVIEMBRE

490

DICIEMBRE

375

total

4.133
Fuente: Vanti, 2019, modificada por autores, 2021
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Ilustración 30. Consumo m3 de gas en Colegio Bilingüe Buckingham año 2019.

CONSUMO m3 GAS
ENERO
FEBRERO
5%
4%
MARZO
6%

DICIEMBRE
9%
NOVIEMBRE
12%

ABRIL
7%
OCTUBRE
10%
MAYO
16%
SEPTIEMBRE
11%
AGOSTO JULIO
4%
4%

JUNIO
12%

Fuente: Autores, 2021
Para los meses analizados, se puede observar un consumo mayor de m3 de gas en los
meses en donde se presta el servicio de educación dentro de la institución. El mes con mayor
ocupación de m3 en sus actividades fue mayo.

5.2.2. Disposición de residuos en la institución.

5.2.2.1.

Residuos Ordinarios:

Debido a la emergencia sanitaria de salud pública por el COVID19 mencionada
anteriormente, no fue posible realizar la caracterización y pesaje de residuos sólidos
producidos en el funcionamiento normal del Colegio Bilingüe Buckingham. La información
reportada a continuación se obtuvo a partir de la información obtenida por la empresa Área
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Limpia, a la cual pertenece como suscriptor el colegio Buckingham, con el estimado de valor
para sus servicios en el año 2019.

Tabla 12. Costos de referencia del servicio de aseo, 2019.
COMPONENTE

SIGLA

MEDIDA

JUL-19

CCS

$/Suscriptor

$2.310,89

CCS

$/Suscriptor

$693,27

CBLS

$/Suscriptor

$7.011,67

CLUS

$/Suscriptor

$1.972,10

CRT

$/Tonelada

$104.256,70

CDF

$/Tonelada

$37.853,53

CTL

$/Tonelada

$16.081,54

VBA

$/Tonelada

$123.483,09

TARIFARIO
Costo de
comercialización No
aprovechables
Costo de
comercialización
aprovechamiento
Costo de barrido y
limpieza de vías y
áreas públicas
Costo de limpieza
urbana
Costo de recolección
y transporte de
residuos sólidos
Costo de disposición
final
Costo de tratamiento
de lixiviados
Valor base de
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aprovechamiento
Valor de incentivo al

VIAT

$/Tonelada

$7.022,42

Aprovechamiento y
Tratamiento
Fuente: (Área Limpia D.C. S.A.S., 2019)

El servicio de recolección y transporte de residuos sólidos para los establecimientos
institucionales pequeños productores en la localidad en la que se encuentra la institución
obedece a las rutas comprendidas en los siguientes horarios, siendo diurna y nocturna, con 2
frecuencias de 3 veces por semana:
-

Lunes, miércoles y viernes y

-

Martes, jueves y sábado

Para lograr estimar la producción de residuos sólidos dentro de la institución, se evaluó
un estudio realizado por (UAESP, 2016) en donde se determinaba según el estrato
socioeconómico y la Localidad, la cantidad de residuos generados por cada habitante. Para el
diseño de la muestra que ellos utilizaron, se adoptó un esquema de muestreo probabilístico,
estratificado, de conglomerados y polietápico. El tamaño de la muestra es de 169 usuarios
institucionales, pequeños productores, distribuidos según los dos criterios de clasificación
establecidos a continuación
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Tabla 13. Distribución de la muestra de Instituciones según su actividad y tipo de productores
Bogotá D.C. 2015
ACTIVIDAD O

TIPO DE PRODUCTOR

SERVICIO

GRANDE

PEQUEÑO

TOTAL

Asociaciones y

1

9

10

Defensa

6

54

60

Educación

97

40

137

Financieras

0

5

6

Instituciones

2

19

21

13

17

30

Recreación

6

9

15

Servicios

4

16

20

TOTAL

129

169

298

agremiaciones

comunitarias
Oficinas del
gobierno

Fuente: Dirección operativa, UAESP, 2016

A continuación, se presenta un diagnóstico realizado en este estudio, en donde se
abrían las bolsas que estaban siendo dispuestas por el tipo de actividad y se clasificaron con
39 elementos que son:
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Tabla 14. Categorías de muestreo para clasificación de residuos sólidos institucionales.

NÚMERO

CATEGORÍA

TIPO

OBSERVACIONES

1

Alimentos

Preparados

-

2

-

No preparados

-

3

Jardinería

-

Desechos de jardín

4

Papel

-

-

5

Cartón

-

-

6

Plástico

Polietileno

Bolsas

7

Policarbonato

CD y similares

8

Poliestireno rígido

Vasos desechables
y otros

9

Policloruro de vinilo

Tuberías, carnés

10

PET transparente

Envases

11

PET ámbar

12

PET verde

13

Polipropileno rígido

Vasos y otros

14

Polietileno de alta

Envases y juguetes

densidad
15

Polipropileno flexible

Empaques
alimentos

16

Icopor

Poliestireno
expandido
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17

Otros

Otros

18

Caucho y cuero

-

-

19

Textiles

-

-

20

Madera

-

-

21

Productos metálicos

Ferrosos

-

22

Aluminio

-

23

Plomo

-

24

Cobre

-

25

Otros

-

Ámbar

-

27

Transparente

-

28

Verde y colores

-

-

-

Empaques de mant.

Baja peligrosidad

26

29

Vidrio

Cerámica, cenizos,
otros

30

RESPEL

automotriz
31

32

Productos de belleza y

Baja peligrosidad

aseo

(1)

Otros productos
peligrosos

33

Lámparas (bombillas)

Media peligrosidad

34

Residuos higiénico-

(1)

sanitarios
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35

Mant. Hogar y limpieza

36

Baterías, eléctricos y

Alta peligrosidad (1)

electrónicos
37

Biocidas (artículos para
jardín)

38
39

Medicinas y fármacos
Otros residuos no

-

-

incluidos en este listado
(1)

Clasificación no oficial.
Fuente: (UAESP, 2016)

En el estudio realizado por (UAESP, 2016), para someter la muestra a los análisis
fisicoquímicos, se tuvo en cuenta la masa degradable que se selecciona a partir del
procesamiento de los residuos para cada tipo de institución establecida. Esta muestra está
compuesta por los residuos de alimentos (preparados y no preparados), papel, cartón, jardín,
madera y textil previamente cuarteados. La muestra se remitió al laboratorio y se analizaron los
siguientes parámetros:
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Tabla 15. Parámetros analizados por UAESP en laboratorio a la masa degradable
PARÁMETROS
%Humedad total masa degradable
%Humedad de residuos alimenticios
%Humedad de residuos de jardín
%Humedad de residuos de textil
%Humedad de residuos de papel
%Humedad de residuos de cartón
%Cenizas
%Hidrógeno
%Oxígeno
Pérdidas por volatilización
%Azufre total
%Nitrógeno orgánico
%Carbono orgánico oxidable total
%Proteína
%Grasa
%Lignina
%Celulosa
%Hemicelulosa
%Carbohidratos
%Carbonatos
%Sulfuros
Boro (ppm)
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METALES PESADOS (ppm)
Arsénico
Cadmio
Cromo
Mercurio
Níquel
Plomo
pH
Fuente: (UAESP, 2016)

Estos análisis se utilizaron en los modelos matemáticos para cálculo de gases y
lixiviados. También se utilizaron para estudios de descomposición y aprovechamiento
energético y, en el caso del análisis de metales pesados, conocer la carga contaminante que
pudo transportar la corriente de lixiviados.

A continuación, se presenta la determinación de la media ponderada global de la
producción diaria de residuos sólidos institucionales, pequeños productores para Bogotá
(instituciones entre 400 y 600 estudiantes), presentada en el estudio por (UAESP, 2016):
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Tabla 16. Media ponderada global de producción diaria de residuos sólidos institucionales de
pequeños productores en Bogotá D.C.

N°

CATEGORÍA

SUBCATEGORÍA

1

Alimentos

Alimentos preparados
Alimentos no preparados

2
3
4
5

Residuos de jardinería
Residuos de papel
Residuos de cartón
Residuos de plástico
Residuos de plástico

6
7
8
9

10

11
12

13

Polietileno
Policarbonato
Poliestireno rígido
Policloruro de vinilo
PET Transparente
PET Ámbar
PET Verde
Polipropileno rígido
Polietileno de alta densidad
Polipropileno flexible
Icopor
Otros

Residuos caucho y cuero
Residuos textiles
Residuos madera
Residuos metálicos
Residuos metálicos
Ferrosos
Aluminio
Plomo
Cobre
Otros
Residuos de vidrio
Residuos de vidrio
Ámbar
Transparente
Verde y colores
Productos cerámicos, ceniza, roca y escombros
Residuos peligrosos
Residuos peligrosos
Empaques de mantenimiento
automotriz
Mantenimiento del hogar y productos
de limpieza
Biocidas (plaguicidas y artículos para el
jardín)
Medicinas y fármacos
Residuos higiénicos y sanitarios
Productos de belleza y aseo personal
Baterías, eléctricos y electrónicos
Lámparas (bombillas)
Otros productos peligrosos
Otros residuos no incluidos en este listado

Fuente: (UAESP, 2016)

INSTITUCIÓN
EDUCATIVA (%)
6,72
32,79
0,3
10,08
1,87
33,03
16,01
0,00
1,52
0,03
3,65
0,25
0,14
2,28
4,13
3,52
1,48
0,03
0,04
0,75
2,97
0,20
0,10
0,10
0,00
0,00
0,00
1,47
0,00
1,29
0,18
0,04
9,44
0,00

GLOBAL
(%)
13,71
13,34
8,63
8,63
6,21
19,15
7,53
0,03
2,51
0,16
2,29
0,37
0,09
1,68
0,87
1,44
1,80
0,38
0,23
0,91
0,49
0,87
0,70
0,18
0,00
0,00
0,00
2,57
0,03
2,12
0,42
0,24
16,51
0,00

0,00

0,11

0,00

0,00

0,18
9,06
0,11
0,07
0,00
0,01
0,00

0,06
15,60
0,25
0,27
0,04
0,18
0,04
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Tabla 17. Media ponderada de la producción diaria de residuos sólidos institucionales,
pequeños productores para Bogotá D.C.
MEDIA PPE3-Día

TIPO DE INSTITUCIÓN

PRODUCCIÓN POR
INSTITUCIÓN
Kg/día

A

EDUCATIVO

1,23

126,7

B

Asociaciones y agremiaciones

0,08

0,7

C

Defensa y seguridad

0,89

169,1

D

Recreación

0,13

6,0

E

Servicios

0,33

73,3

F

Financiera

0,19

12,5

J

Instituciones comunitarias

0,52

69,7

H

Oficinas del gobierno

0,15

24,6

I

GLOBAL

0,604

560,4

3. PPE: Producción por establecimiento por día dado en kilogramos/establecimiento-día
4. Total ponderado por el número de establecimientos
Fuente: (UAESP, 2016)

Luego de la determinación media de PPE-Día, se presentó por parte de (UAESP, 2016)
la composición porcentual de los residuos sólidos institucionales pequeños productores para
los tipos de institución establecidos y la media ponderada por categoría para Bogotá D.C.
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Tabla 18. Media ponderada componentes físicos de los residuos sólidos institucionales
pequeños productores para EDUCACIÓN y global en Bogotá D.C.

PARÁMETROS

Institución educativa

Global (%)

(%)
%Humedad total masa degradable

82,9

59,48

%Cenizas

0,81

3,37

Pérdidas por volatilización

16,3

37,16

%Azufre total

0,07

0,08

%Nitrógeno orgánico

0,3

0,62

%Carbono orgánico oxidable total

6,15

14,64

%Proteína

1,85

3,86

%Grasa

12,6

35,03

%Lignina

0,98

1,02

%Celulosa

0,39

1,45

%Hemicelulosa

1,14

1

%Carbohidratos

1,43

0,8

%Carbonatos

0,8

6,47

%Sulfatos

0,21

0,24

Boro (ppm)

2,70

7,31

Masa degradable es una muestra representativa de: alimentos, jardín, textil, papel y carbón
Fuente: (UAESP, 2016)
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Para la estimación de los componentes físico-químicos de los residuos sólidos
institucionales (instituciones educativas específicamente) en el estudio realizado por (UAESP,
2016), se presenta la siguiente tabla:

Tabla 19. Media ponderada componentes químicos de la masa degradable de R.S. en
instituciones educativas y global, Bogotá D.C.

PARÁMETROS

Institución educativa

Global (%)

(%)
METALES PESADOS (ppm)
Arsénico

1

1

Cadmio

0,08

0,41

Cromo

0,28

2,29

Mercurio

1

1

Níquel

0,57

1,27

Plomo

0,03

0,74

pH

7

7

Masa degradable es una muestra representativa de: alimentos, jardín, textil, papel y carbón
Fuente: (UAESP, 2016), modificada por autores, 2021

Finalmente, se presenta la producción per cápita por cada una de las instituciones
evaluadas por en el estudio (UAESP, 2016), en azul se resalta la producción Per cápita (kg/día)
estimada para instituciones educativas:
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Tabla 20. Estimación de Producción Per cápita para Instituciones educativas.
ACTIVIDAD O SERVICIO

PRODUCCIÓN (Kg/día)

Asociaciones y aglomeraciones

0,7

Defensa

169

Educación

127

Financieras

12

Instituciones comunitarias

70

Oficinas del gobierno

25

Recreación

6

Servicios

73

TOTAL

560

Fuente: (UAESP, 2016), Modificada por autores, 2021

5.2.2.2.

Residuos Aprovechables

La institución educativa cuenta con la recolección de residuos sólidos aprovechables por
parte de la Empresa Lime con una frecuencia semanal de tres veces comprendida en lunes,
miércoles y viernes con una producción de residuos estimada promedio de 70 kg semanales
según la encuesta realizada a funcionarios de la institución. puesto que se generan diferentes
sensibilizaciones que pretenden recolectar lo más que se pueda como parte de motivación al
cuidado del medio ambiente en sus hogares y actividades escolares diarias.

5.2.3. Identificación de características poblacionales del Colegio Bilingüe Buckingham.

La población de funcionarios del Colegio Bilingüe Buckingham se distribuye de la
siguiente manera según sus roles dentro de la institución: 53 personas en docencia, 24 en
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mantenimiento/servicios generales, y 18 personas en zona administrativa. Por otra parte, la
población estudiantil es de 480 individuos para un gran total de 575 personas dentro de la
infraestructura de la institución.

Ilustración 31. Distribución poblacional del Colegio Bilingüe Buckingham año 2019.

Población de funcionarios

Distribución poblacional de la
institución

Docencia

18
Mantenimiento/Servici
os generales
Administrativos

24

Funcionarios

95

53
Estudiantes

480

Fuente: Autores, 2021

5.2.3.1.

Movilidad en estudiantes

Se realizó una toma de datos por parte del funcionario encargado, en el cual se
estableció que la movilidad por parte de la población estudiantil es del 89% en rutas escolares y
el otro 11% se transporta en otros medios, es decir que, de los 480 estudiantes, solo 53
estudiantes se están transportando en servicios públicos o propios.
Las flotas de rutas escolares utilizadas en el año 2019 en la institución educativa tienen
las características de la tabla 20 entregadas en las entrevistas realizadas al funcionario
encargado. Se debe tener en cuenta que los modelos de las rutas escolares están enmarcados
en los años del 2014 al 2019 con los datos evaluados en la tabla 21 (campaña de ayuda al
medio ambiente de uso de vehículos con estimaciones mínimas de gases en movilización de
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estudiantes).
Tabla 21. Modelos de rutas escolares
Marcas

No. vehículos

Hyundai

H1 travel

8

Nissan

Urban

10

Nissan

X Trail Classic

9

Jinbei

Escolar

3

Kia

Carnival

6

Fuente: Funcionario operativo de la institución académica. 2021

5.2.3.2.

Movilidad en funcionarios

Para la toma de estos datos se tuvo en cuenta una encuesta realizada por la plataforma
de Google Chrome en el cual se preguntaba a los funcionarios el medio de transporte de
traslado a la institución, arrojando:

•

Normalmente, ¿Qué medio de transporte utiliza para trasladarse de su hogar al

colegio Buckingham?

Los resultados obtenidos de mayor a menor fueron: 34 ruta, 19 bus/SITP, 16 carro
privado, 12 carro compartido, 7 transmilenio, 4 bicicleta y 3 moto.
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Ilustración 32. Medio de transporte de los funcionarios Colegio Bilingüe Buckingham.

Medio de transporte funcionarios
4 3
7
34
12

16

19
Carro compartido

Bus/SITP

Carro privado

Ruta escolar

Transmilenio

Bicicleta

Moto

Fuente: Autores, 2021.
•

Usualmente, ¿Cuál es el tiempo promedio de recorrido de su hogar al colegio

Buckingham en este medio de transporte?

Los resultados obtenidos de esta pregunta se relacionaron con el medio de transporte
específico y se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 22. Funcionarios: Tiempo transcurrido en medio de transporte.
Medio de transporte

Menos de 1 hora

Entre 1 y 2 horas

Carro compartido

25

9

Bus/SITP

12

7

Carro privado

9

7

Ruta escolar

9

3

Transmilenio

1

6
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Bicicleta

3

1

Moto

2

1

Fuente: Autores, 2021
Ilustración 33. Tiempo promedio de recorrido por medio de transporte de los funcionarios de la
institución.

Tiempo promedio de recorrido por medio de transporte
Moto

1

Bicicleta

1

Transmilenio

1

2
3
6
3

Ruta escolar

9

Carro privado

7

Bus/SITP

7

9
12
9

Carro compartido
0

5

10
Entre 1 y 2 horas

25
15

20

25

Menos de 1 hora

Fuente: Autores, 2021

•

¿Estaría usted dispuesto a modificar su medio de transporte por uno menos

contaminante o que genere menor impacto ambiental? Entre los siguientes, escoja el que
considere más viable para usted:

Los resultados obtenidos de mayor a menor fueron: 41 carro compartido, 19 no
realmente, 13 bicicleta, 8 carro eléctrico, 6 carro híbrido, 6 transporte público, y 1
caminando/trotando.

30
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Ilustración 34. Disposición de modificar su medio de transporte de funcionarios de la
institución.

Disposición de modificar su medio de
transporte
6

6 1

8
41
13
19
Carro compartido

No realmente

Bicicleta

Carro híbrido

Transporte público

Caminando/trotando

Carro eléctrico

Fuente: Autores, 2021
5.3. Definición de límites
•

Límite temporal:

El periodo comprendido para realizar la evaluación de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero corresponde al año 2019. Este fue el periodo de recolección de datos mostrado en
el apartado anterior.
•

Límite organizacional:

Se tuvo en cuenta la disponibilidad de datos obtenido por parte de la institución y la
relevancia que tienen dentro del estudio. El colegio Bilingüe Buckingham cuenta con una sola
sede ubicada a las afueras de la ciudad de Bogotá, en la carrera 52 No. 214-55, localidad de
Suba, siendo esta la única infraestructura tenida en cuenta dentro del estudio.

94
•

Limite operacional:

Se identificaron las emisiones asociadas a sus operaciones (directas e indirectas),
definiendo los alcances a tener en cuenta dentro de la evaluación y su reporte de emisiones
respectivo.

Tabla 23. Fuentes de emisión de GEI en Colegio Bilingüe Buckingham
EMISIÓN DIRECTA

EMISIÓN INDIRECTA

OTRAS EMISIONES
INDIRECTAS

ALCANCE 1: Fuentes de

ALCANCE 2: Emisiones que

ALCANCE 3: Emisiones del

gases de efecto

provienen de la generación

proceso y emisiones

invernadero controladas por

de electricidad y vapor de

indirectas.

la organización.

origen externo consumido
por la institución.
*Disposición de residuos
sólidos.

*Consumo de gas natural
*Movilidad de estudiantes

*Generación de aguas
*Consumo de electricidad

en rutas escolares

residuales.
*Desplazamiento de
funcionarios
*Consumo de papel

Fuente: Autores, 2021
Exclusiones: No se tuvieron en cuenta dentro de estos cálculos los diferentes trayectos
realizados en salidas institucionales ni tampoco reuniones de padres de familia o campañas
dentro de las instalaciones de la institución.
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5.4. Cálculo de huella de carbono del Colegio Bilingüe Buckingham

Para realizar el cálculo de la huella de carbono de la Institución, se tuvieron en cuenta
los datos recopilados de la institución y sus actividades, y se multiplicó por el correspondiente
factor de emisión con la finalidad de hallar las emisiones de dióxido de carbono equivalentes
pertenecientes a cada alcance evaluado. Se podrán observar datos propios de la institución
como los casos de las facturas de servicios públicos, datos de movilidad de estudiantes y
funcionarios y datos organizacionales; además se observarán datos de estimación indirecta a
partir de datos estadísticos o estudios ajenos al colegio Buckingham.
Para los factores de emisión tenidos en cuenta en este proyecto, fueron evaluadas
diferentes fuentes de información que determinan el valor indicado para cada alcance teniendo
en cuenta sus características.

Tabla 24. Definición de unidades en factores de emisión según categoría
Categoría

Datos de actividad

Unidad

Consumo de gas natural

Determinación directa

KW*h

Desplazamiento de rutas y vehículos propios

Estimación indirecta

Km

Determinación directa

KW*h

Consumo de papel

Estimación indirecta

Kg

Generación de agua residual

Estimación indirecta

m3

Generación de residuos

Estimación indirecta

Kg

ALCANCE 1

de la institución
ALCANCE 2
Consumo de energía eléctrica
ALCANCE 3
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Transporte externo de la institución

Estimación directa

Km

Fuente: Autores, 2021
5.4.1.

Alcance 1: Fuentes de Gases de Efecto Invernadero controladas por la

organización:

5.4.1.1.

Consumo de gas natural:

Para la determinación de la huella de carbono del consumo de gas dentro del Colegio,
se tuvo en cuenta las dos únicas fuentes de emisión dentro de las instalaciones, las cuales son
el restaurante para los horarios de almuerzo y descanso y laboratorios de química y física,
siendo esta una determinación directa del alcance.
Los datos presentados en la tabla 25 se determinaron de la siguiente forma: El dato
inicial de consumo de gas natural presentado en Kw/h se presenta de la sumatoria de los
valores presentados en la tabla 10 presentados en m3 multiplicado por el factor de conversión a
kWh. Es importante tener en cuenta que cada m3 de gas natural corresponde a un poder
calorífico (PCS) de 11,7 kWh aproximadamente.
El factor de emisión de CO2 (Kg CO2 eq/kWh) fue estimado según la tabla 24 (resaltado
en color azul en la tabla) en la cual se presentan los factores de emisión dependiendo del año
de medición y el combustible utilizado para la producción de dicho servicio. El dato tomado
para el factor de emisión fue tomado del IDAE dada la falta de referentes específicos en
Colombia, valor acogido por el Gobierno de España. (Ministerio para la transición ecológica y el
reto demográfico, 2020)
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Tabla 25. Factores de emisión según combustibles
Combustible (Unidades

Factores de emisión (FE)

FE)

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Gasolina (kgCO2/l)

2,205

2,201

2,205

2,205

2,205

2,196

2,180

2,157

2,195

-

Gasóleo A (kgCO2/l)

2,493

2,467

2,544

2,544

2,544

2,539

2,520

2,493

2,531

-

Gasóleo B (kgCO2/l)

2,708

2,708

2,708

2,708

2,708

2,708

2,708

2,708

2,708

2,686

Gasóleo C (kgCO2/l)

2,868

2,868

2,868

2,868

2,868

2,868

2,868

2,868

2,868

2,868

E5 (kgCO2/l)

2,180

2,180

2,180

2,180

2,180

2,180

2,180

2,180

2,180

2,244

E10 (kgCO2/l)

2,065

2,065

2,065

2,065

2,065

2,065

2,065

2,065

2,065

2,125

E85 (kgCO2/l)

0,344

0,344

0,344

0,344

0,344

0,344

0,344

0,344

0,344

0,354

E100 (kgCO2/l)

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

B7 (kgCO2/l)

2,467

2,467

2,467

2,467

2,467

2,467

2,467

2,467

2,467

2,456

B10 (kgCO2/l)

2,387

2,387

2,387

2,387

2,387

2,387

2,387

2,387

2,387

2,377

B20 (kgCO2/l)

2,122

2,122

2,122

2,122

2,122

2,122

2,122

2,122

2,122

2,113

B30 (kgCO2/l)

1,857

1,857

1,857

1,857

1,857

1,857

1,857

1,857

1,857

1,849

B100 (kgCO2/l)

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

XTL (kgCO2/l)

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Gas natural (kgCO2/kWh)

0,182

0,182

0,182

0,182

0,182

0,182

0,183

0,183

0,182

0,182

LNG (kgCO2/Kg)

2,743

2,723

2,713

2,713

2,697

2,705

2,704

2,710

2,697

2,721

CNG (kgCO2/kg)

2,743

2,723

2,713

2,713

2,697

2,705

2,704

2,710

2,697

2,721

LPG (kgCO2/l)

1,671

1,671

1,671

1,671

1,671

1,671

1,671

1,671

1,671

1,628

H2 (kgCO2/kg)

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Gas butano (kgCO2/kg)

2,964

2,964

2,964

2,964

2,964

2,964

2,964

2,964

2,964

2,964

Gas propano (kgCO2/kg)

2,938

2,938

2,938

2,938

2,938

2,938

2,938

2,938

2,938

2,938

Fuelóleo (kgCO2/kg)

3,127

3,127

3,127

3,127

3,127

3,127

3,127

3,127

3,127

3,127

Carbón nacional

2,299

2,299

2,299

2,299

2,299

2,006

2,227

2,227

1,914

2,718

2,579

2,579

2,579

2,579

2,579

2,430

2,444

2,444

2,429

2,469

(kgCO2/kg)
Carbón de importación
(kgCO2/kg)
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Coque de petróleo

3,169

3,169

3,169

3,169

3,169

3,169

3,169

3,169

3,169

3,169

(kgCO2/kg)

Fuente: (Ministerio para la transición ecológica y el reto demográfico, 2020)

Finalmente se hallaron las emisiones de CO2 teniendo en cuenta el producto entre el
consumo de gas y su factor de emisión propio del servicio; se realizó la conversión a las
unidades requeridas (Ton CO2 eq)

Tabla 26. Emisiones de CO2 por consumo de gas en instalaciones
Instalación

Consumo de gas

Factor de emisión de

Emisiones de

natural (Kwh)

CO2 (kg CO2 eq/ Kwh)

CO2 2019
(ton CO2 eq)

Restaurante –

48356,1

0,182

8,80

Laboratorios de la
Institución
Fuente: Autores, 2021

5.4.1.2.

Desplazamiento en vehículos (rutas escolares):

Para el cálculo de este ítem, se tuvo en cuenta el modelo de las rutas, cantidad de
vehículos, tipo de combustible, kilómetros recorridos en promedio al año y consumo de
combustibles por galón (información entregada en entrevista por parte de funcionario
encargado) presentado en la tabla 27
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Tabla 27. Información de recorridos escolares de la institución.
Modelo de las

Número

km

Consumo

Tipo de

rutas

de

recorridos/

de

combustible

vehículos

año

combustible
(km/gal)

Hyundai H1

8

58240

50,47

Gasolina

Nissan Urvan

10

72800

28,39

Gasolina

Nissan X Trail

9

65520

29,12

Gasolina

Jinbei Escolar

3

21840

25,74

Gasolina

Kia Carnival

6

43680

47,92

Gasolina

Travel

Classic

Fuente: Autores, 2021.

Teniendo en cuenta lo anterior, para cada tipo de vehículo propio del colegio se realizó
el calculó de la huella de carbono, en donde se utilizó la siguiente metodología:

•

Consumo de combustible para cada grupo de rutas, de acuerdo con su modelo:
𝑘𝑚
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑎 (𝑎ñ𝑜)
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 =
∗ # 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠
𝑘𝑚
𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (
)
𝑔𝑎𝑙

Una vez realizado el cálculo de los km recorridos por el total de vehículos, se continua
con el consumo de combustible y posteriormente con la producción de CO2 por tipo de
vehículo, a continuación, se presenta el ejemplo para el caso del modelo Hyundai H1 Travel:
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•

Consumo de combustible para modelo Hyundai H1 Travel
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 =

•

58240 𝑘𝑚⁄𝑎ñ𝑜
𝑔𝑎𝑙⁄
= 1153,90
𝑎ñ𝑜
50,47 𝑘𝑚⁄𝑔𝑎𝑙

Producción de CO2 por tipo de vehículo:

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 = 1153,90
= 10´536.263,4

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒

𝑔𝐶𝑂2

𝑔𝑎𝑙
𝑔𝐶𝑂2
∗ 9130,97
𝑎ñ𝑜
𝑔𝑎𝑙

⁄𝑔𝑎𝑙

𝑇𝑜𝑛𝐶𝑂2
𝑔𝐶𝑂2 106 𝑔
𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2 ⁄
= 10´536.263,4
∗
= 10,53
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜
𝑔𝑎𝑙 1 𝑇𝑜𝑛

En la tabla 28, se presentan los resultados del cálculo de las emisiones de CO2
asociadas al consumo de combustible (gasolina) de los diferentes tipos de vehículos
utilizados para el transporte de los estudiantes en las rutas escolares, así como las
variables necesarias para su cálculo explicadas anteriormente.

Los factores de emisión utilizados en este cálculo son los recomendados por (IPCC,
2016) correspondientes al consumo de gasolina y DIESEL.

101
Tabla 28. Producción de CO2 producto de las rutas escolares de la institución.
Tipo de vehículo

Número

Km

Tasa de

Consumo

factor de

Producción

de

recorridos

consumo

de

emisión

Ton CO2/

vehículos

/ año

(km/gal)

combustible

g CO2/

año

(gal/año)

año

Hyundai H1

8

58240

50,47

1153,90

9130,97

10,54

Nissan Urvan

10

72800

28,39

2564,23

9130,97

23,41

Nissan X Trail

9

65520

29,12

2250,11

9130,97

20,55

Jinbei Escolar

3

21840

25,74

848,46

9130,97

7,75

Kia Carnival

6

43680

47,92

911,58

9130,97

8,32

Travel

Classic

Fuente: Autores, 2021.

De acuerdo con lo anterior, se calcula un total de 70,57 Ton CO2 de emisiones por
esta fuente para el año base 2019.

5.4.2. Resumen emisiones Alcance 1:

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las dos actividades y sus toneladas de
emisión, se presenta la siguiente tabla con el resumen de emisiones definidas para la
institución en el alcance 1
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Tabla 29. Emisiones totales en el alcance 1.
Actividad evaluada

Emisiones Ton CO2eq

Consumo de gas natural

8,80

Consumo de gasolina en transporte

70,57

Total Alcance 1

79,37
Fuente: Autores, 2021

A continuación, se presenta un diagrama en el cual se evalúa el comportamiento de las
actividades dentro de la evaluación del alcance 1. Se debe tener en cuenta que la actividad
jerárquicamente más perjudicial para las emisiones de gases de efecto invernadero dentro de
la institución es la del consumo de gasolina en el transporte de los estudiantes comparado con
el consumo de gas dentro del restaurante y laboratorios de la institución.

Ilustración 35. Emisiones de CO2 (Ton CO2eq) del Colegio Buckingham para el alcance 1.

Alcance 1

11%
Consumo de gas

Consumo de gasolina

89%

Fuente: Autores, 2021.
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Se puede observar que la mayor emisión por parte del Colegio Buckingham de Ton
CO2eq en sus actividades comprendidas en la cafetería, laboratorios y transporte propio de la
institución es este último, puesto que se esta fuente genera casi el 90% de emisiones dentro
del alcance 1, por lo cual se realizará una evaluación específica en el apartado de discusión del
presente documento, de los factores que generen las emisiones según diferentes estudios
ajenos al documento en desarrollo.

5.4.3. Alcance 2: Emisiones que provienen de la generación de electricidad

5.4.3.1.

Energía eléctrica

Dentro de esta evaluación, se tuvo en cuenta la información presentada en la Tabla 8
que contiene la energía consumida por la institución dentro del periodo evaluado, en unidades
de kWh.
Las emisiones de gases de efecto invernadero tenidas en cuenta para el cálculo de este
ítem demostrado en la tabla 29 se presenta en la siguiente ecuación:

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2 𝑒𝑞 )
= 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑘𝑊ℎ)𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 (𝑇𝑜𝑛

𝐶𝑂2
)
𝑘𝑊ℎ

Datos del consumo de electricidad (kWh): datos obtenidos de la sumatoria en las
facturas presentadas para el periodo evaluado en la tabla 8 del presente documento
Factor emisión (Ton CO2/ kWh): Se presenta dicho factor obtenido de la fuente del
Ministerio de Minas y Energía, la Unidad de Planeación Minero Energética (Upme) y XM, las
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cuales unificaron el factor de emisión de energía para inventarios de gases de efecto
invernadero. (González X. , 2021)

Tabla 30. Emisiones de electricidad (Ton CO2eq)
Instalación

Consumo de energía

Factor de emisión de CO2

Emisiones de CO2

electrica (Kwh)

(kg CO2 eq/Kwh)

2019
(ton CO2 eq)

Toda la institución

120,444

164,38

20

Fuente: Autores, 2021

5.4.4. Alcance 3: Emisiones indirectas de la institución

5.4.4.1.

Consumo de papel:

Teniendo en cuenta que el papel es uno de los elementos más utilizados por la
Institución para el desarrollo de sus actividades este se tuvo en cuenta en este estudio para la
medición de su huella de carbono.
Inicialmente se tuvo en cuenta el peso de recolección semanal de residuos
aprovechable por parte de la empresa recicladora enunciado anteriormente y se multiplicó por
los días en los cuales la institución realiza disposición de esta clase de materiales.
Adicionalmente se tuvo en cuenta el peso en kg de papel (11kg) generado por una institución
educativa dentro del estudio evaluado en este documento. Según (Gomero, y otros, 2014), y su
estudio de huella de carbono en la Universidad de Córdoba, España, el factor de emisión para
este tipo de residuo es de 0,61 kg CO2eq / kg.
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Tabla 31. Factor de emisión del papel utilizado
Factor de emisión
Papel reciclado

0,61

Unidades
kg CO2/kg papel

Fuente: (Gomero, y otros, 2014), modificado por autores, 2021

Por su parte las emisiones de CO2 en (Ton CO2 eq) se obtienen del producto anterior
por su factor de emisión, realizando su debida conversión a Toneladas.
Tabla 32. Emisiones de CO2 en el reciclaje (papel) de la institución
Factor de emisión
Consumo de papel
Fuente

Emisiones de CO2
de CO2 (kg CO2 eq/

Kg

(ton CO2 eq)
kg)

Reciclaje

308

0,61

0,1878

Fuente: Autores, 2021

5.4.4.2.

Agua residual:

Para la medición del recurso hídrico, se tiene entonces en cuenta la medición realizada
por la institución de m3 anuales utilizados dentro de sus operaciones y los valores adicionales
considerando el coeficiente de retorno de aguas residuales RAS 85% para la institución según
(Viceministerio de agua y saneamiento básico, 2017):
Tabla 33. Coeficiente de retorno de aguas residuales.
Nivel de complejidad del sistema

Coeficiente de retorno

Bajo y medio

0,80

Medio Alto y Alto

0,85

Fuente: (Viceministerio de agua y saneamiento básico, 2017)
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Según una entrevista realizada a funcionarios de la institución, el valor de agua utilizada
en las diferentes labores de la Institución es de 2300 m3; este valor se ve afectado por el
coeficiente de retorno de aguas residuales nombrado anteriormente, el cual es de 0,85; así
entonces se obtienen las unidades de m3 tenidas en cuenta para la medición de emisiones de
CO2 (ton CO2eq) dentro de la institución.
El factor de emisión utilizado para este análisis es entonces de 0,5, factor concertado
por el (Congreso Nacional del Medio Ambiente , 2016) evaluado en el Congreso Nacional del
Medio Ambiente en la Cumbre del Desarrollo sostenible.
Tabla 34. Factor de emisión del agua
Factor de emisión

Unidades

Fuente

0,50

kgCO2/m3

Ayuntamiento de

Agua residual

Santiago
Fuente: (Congreso Nacional del Medio Ambiente , 2016), modificada por autores, 2021

Así como se ha desarrollado anteriormente, el producto de estos valores mencionados
nos determina las emisiones de CO2 (Ton CO2eq) en la tabla 36:
Tabla 35. Emisiones de CO2 generado por el agua.
Factor de emisión

Emisiones de CO2

de CO2 (kg CO2 eq/

2019

m3)

(ton CO2 eq)

0,5

0,9503

Consumo de agua
m3

1900,6

Fuente: Autores, 2021
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5.4.4.3.

Disposición de residuos sólidos

Conforme al estudio de (UAESP, 2016) enunciado anteriormente, se toma la media
ponderada de producción per cápita de instituciones educativas en la ciudad de Bogotá D.C
que se estableció en 127 kg/día, este valor al multiplicarlo por la base de 260 días escolares al
año nos arroja el resultado de 33.020 kg/año de residuos. Ahora, teniendo en cuenta los
cálculos realizados anteriormente de reciclaje de papel, se resta a este valor 308 kg de papel
reciclado y se obtiene el valor final de disposición de residuos sólidos estimado para la
institución, correspondiente a 32.712 kg/año.
Para calcular las emisiones correspondientes se utiliza el factor de emisión propuesto
por (IPPC, 2006) el cual se puede encontrar en la tabla 36
Tabla 36. Factores de emisión para tratamiento de residuos sólidos.

Fuente: (Secretaría Distrital de Ambiente, Subdirección de Políticas y Planes Ambientales,
2015)
En seguida se realiza el cálculo correspondiente para hallar las emisiones
correspondientes a esta fuente:
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Tabla 37. Emisiones por disposición de residuos sólidos.
Factor de emisión

Emisiones de CO2

de CO2 (kg CO2 eq/

2019

kg RS)

(ton CO2 eq)

12,83

419,7

Residuos sólidos
(kg/año)

32.712

Fuente: Autores, 2021.

5.4.4.4.

Desplazamiento de funcionarios

Para el cálculo de las emisiones generadas por el desplazamiento de los
funcionarios, se tiene en cuenta la información del tipo de medio de transporte, su tasa de
consumo, velocidad media, factor de emisión por tipo de combustible y tiempo estimado de
cada funcionario en el traslado a la institución.

Tabla 38. Información del tipo de vehículo Transmilenio.
Tipo de

Combustible

vehículo

Porcentaje

Número de

Tasa de

Velocidad

(%)

funcionarios

consumo

media

(km/gal)

(km/hr)

Menos de
1 hora
(0.5)
Transmilenio Diésel - ACPM
motor diesel -

Entre 1 y
2 horas
(1.5)

88%

22

8

6,15

23

12%

3

1

9,1

23

eléctrico
Fuente: Autores, 2021.
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Primero se calcula el consumo de combustible, para ello se utiliza la velocidad media
del vehículo y la tasa de consumo:

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 (𝑘𝑚⁄ℎ𝑟)
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒:
𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (𝑘𝑚⁄𝑔𝑎𝑙 )

23 (𝑘𝑚⁄ℎ𝑟)
𝑔𝑎𝑙⁄
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑇𝑀 𝐷𝑖é𝑠𝑒𝑙 =
= 3.74
ℎ𝑟
𝑘𝑚
6.15 ( ⁄𝑔𝑎𝑙 )

23 (𝑘𝑚⁄ℎ𝑟)
𝑔𝑎𝑙⁄
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑇𝑀 𝐷𝑖é𝑠𝑒𝑙 − 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 =
= 2.53
ℎ𝑟
𝑘𝑚
9.1 ( ⁄𝑔𝑎𝑙 )

•

Calculo volumen consumido por funcionario al día, de acuerdo con cada tipo de
combustible:

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑙 𝑑í𝑎
= 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑎 (0.5 ℎ𝑟)
∗ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒

𝑔𝑎𝑙
ℎ𝑟

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 = (0.5)

ℎ𝑟
𝑔𝑎𝑙
𝑔𝑎𝑙
∗ 3.74
= 1.87
⁄𝑑í𝑎)
𝑑í𝑎
ℎ𝑟

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 = (1.5)

ℎ𝑟
𝑔𝑎𝑙
𝑔𝑎𝑙
∗ 3.74
= 5.61
⁄𝑑í𝑎)
𝑑í𝑎
ℎ𝑟
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𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 = (0.5)

ℎ𝑟
𝑔𝑎𝑙
𝑔𝑎𝑙
∗ 2.53
= 1.26
⁄𝑑í𝑎)
𝑑í𝑎
ℎ𝑟

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑙 𝑑í𝑎 = (1.5)

ℎ𝑟
𝑔𝑎𝑙
𝑔𝑎𝑙
∗ 2.53
= 3.79
⁄𝑑í𝑎)
𝑑í𝑎
ℎ𝑟

•

Cálculo volumen consumido en el intervalo de tiempo (gal- funcionario/ día)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
= 𝑣𝑜𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 (

𝑔𝑎𝑙
)
𝑑í𝑎

∗ # 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ∗ (%)𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

•

Transmilenio con motor diésel

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 1.87 (

𝑔𝑎𝑙
) ∗ 22 ∗ 0.88
𝑑í𝑎

𝑔𝑎𝑙 − 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜
= 36.2 (
)
𝑑í𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 5.61 (

𝑔𝑎𝑙
) ∗ 8 ∗ 0.88
𝑑í𝑎

𝑔𝑎𝑙 − 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜
= 39.1 (
)
𝑑í𝑎

•

Transmilenio con motor diésel eléctrico

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 1.26 (
𝑔𝑎𝑙 − 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜
= 0.45 (
)
𝑑í𝑎

𝑔𝑎𝑙
) ∗ 3 ∗ 0.12
𝑑í𝑎
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•

Total de combustible consumido durante el periodo académico (gal/año)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 3.79 (

𝑔𝑎𝑙
) ∗ 1 ∗ 0.12
𝑑í𝑎

𝑔𝑎𝑙 − 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜
= 0.49 (
)
𝑑í𝑎

•

Total de combustible consumido en un día (gal/día)

∑ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (0.5, 1.5)

•

Transmilenio Diésel

𝑔𝑎𝑙 − 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑔𝑎𝑙
∑ (36.2 + 39.1)(
) = 75.30
𝑑í𝑎
𝑑í𝑎

•

Transmilenio Diésel eléctrico

𝑔𝑎𝑙 − 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑔𝑎𝑙
∑ (0.45 + 0.49)(
) = 0.95
𝑑í𝑎
𝑑í𝑎

•

Total de combustible consumido durante periodo académico (gal/año)

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑎𝑑é𝑚𝑖𝑐𝑜 (2019)
= 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑑í𝑎

𝑔𝑎𝑙
∗ # 𝑑í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑐𝑎𝑑é𝑚𝑖𝑐𝑎
𝑑í𝑎
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•

Transmilenio Diésel

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑎𝑑é𝑚𝑖𝑐𝑜 (2019) = 75.30
= 19577.84

•

𝑔𝑎𝑙
𝑎ñ𝑜

Transmilenio Diésel eléctrico

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑎𝑑é𝑚𝑖𝑐𝑜 (2019) = 0.95
= 246.03

•

𝑔𝑎𝑙
𝑑í𝑎
∗ 260
𝑑í𝑎
𝑎ñ𝑜

𝑔𝑎𝑙
𝑑í𝑎
∗ 260
𝑑í𝑎
𝑎ñ𝑜

𝑔𝑎𝑙
𝑎ñ𝑜

Gramos de CO2 producidos gCO2/año

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 (

𝑔𝐶𝑂2
)
𝑎ñ𝑜

= 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑎ñ𝑜 2019

•

Transmilenio Diésel

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 (

•

𝑔𝐶𝑂2
𝑔𝐶𝑂2
𝑔𝑎𝑙
𝑔𝐶𝑂2
) = 10857.132
∗ 19577.84
= 212559186
𝑎ñ𝑜
𝑔𝑎𝑙
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜

Transmilenio Diésel eléctrico

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 (

𝑔𝐶𝑂2
𝑔𝐶𝑂2
𝑔𝑎𝑙
𝑔𝐶𝑂2
) = 10857.132
∗ 246.03
= 2671226
𝑎ñ𝑜
𝑔𝑎𝑙
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜
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Finalmente, procedemos a convertir los valores a toneladas de CO2 al año

𝑇𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 (

•

Transmilenio Diésel

𝑇𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 (

•

𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2
𝑔𝐶𝑂2
1 𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2
)=
∗
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜 1000000 𝑔𝐶𝑂2

𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2
𝑔𝐶𝑂2
1 𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2
𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2
) = 212559186
∗
= 212,56
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜 1000000 𝑔𝐶𝑂2
𝑎ñ𝑜

Transmilenio Diésel eléctrico

𝑇𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑂2 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 (

𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2
𝑔𝐶𝑂2
1 𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2
𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑂2
) = 2671226
∗
= 2.67
𝑎ñ𝑜
𝑎ñ𝑜 1000000 𝑔𝐶𝑂2
𝑎ñ𝑜

Los factores de emisión utilizados en este cálculo son los recomendados por (IPCC,
2016) correspondientes al consumo de gasolina y DIESEL.

A continuación, se presenta la tabla con el cálculo de la producción de dióxido de
carbono al año (TonCO2/año) para cada tipo de transporte que usan los diferentes funcionarios
del colegio Buckingham, en esta tabla se presenta un resumen con la tasa de consumo, tipo de
combustible, velocidad media, consumo de combustible anual y el factor de emisión.
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Tabla 39. Tasas de consumo por tipo de vehículo.
Tipo de

Combustible

vehículo

Porcentaje

Número de

Tasa de

(%)

funcionarios

consumo

Menos de
1 hora
Transmilenio

Entre 1 y 2

(km/gal)

horas

Diésel - ACPM

88%

22

8

6,15

motor diesel -

12%

3

1

9,1

Diésel - ACPM

88%

9

4

9,75

motor diesel -

12%

1

1

6,53

Diésel - ACPM

100%

2

2

18

Gasolina

100%

2

1

99

100%

9

7

33

eléctrico
SITP

eléctrico
Bus
intermunicipal
Moto

corriente
Vehículo

Gasolina

particular

corriente
Fuente: Autores, 2021.
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Tabla 40. Emisiones de CO2 por tipo de vehículo.
Tipo de

Combustible

vehículo

Velocidad

Consumo

Consumo

Factor de

Ton

media

de

total de

emisión

(CO2/año)

(km/hr)

combustible combustible (gCO2/gal)
(gal/hr)

Transmilenio

(gal/año)

Diésel - ACPM

23

3,74

19577,84

10857,132

212,56

motor diesel -

23

2,53

246,03

10857,132

2,67

Diésel - ACPM

20,7

2,12

5343,36

10857,132

58,01

motor diesel -

20,7

3,17

148,36

10857,132

1,61

Diésel - ACPM

60

3,33

3466,67

10857,132

37,64

Gasolina

30

0,30

196,97

9130,97

1,80

30

0,91

3545,45

9130,97

32,37

Total

346,66

eléctrico
SITP

eléctrico
Bus
intermunicipal
Moto

corriente
Vehículo

Gasolina

particular

corriente

Fuente: Autores, 2021.

5.4.5. Resumen emisiones Alcance 3:

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en las 4 fuentes de emisiones
identificas dentro del alcance 3 de la institución, cuyos aportes dentro de la huella de carbono
se pueden observar en la Tabla 40:
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Tabla 41. Emisiones totales en el alcance 3
Actividad evaluada

Emisiones Ton CO2eq

Generación de papel usado

0,1878

Generación de agua residual

0,9503

Disposición de residuos sólidos

419,7

Desplazamiento de funcionarios

346,66

Total Alcance 3

767,5
Fuente: Autores, 2021

Ilustración 36. Emisiones de CO2 (TonCO2eq) del Colegio Buckingham para el alcance 3.

Alcance 3
Disposición de residuos sólidos

419,7

Desplazamiento de funcionarios

346,66

Generacion de agua residual

0,9503

Consumo de papel

0,1878
0

50

100

150

200

250

300

Consumo de papel

Generacion de agua residual

Desplazamiento de funcionarios

Disposición de residuos sólidos

350

400

450

Fuente: Autores, 2021.

Se puede observar que en este alcance la mayor fuente de emisiones corresponde a la
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disposición de residuos, sin embargo, al tratarse de una estimación indirecta basándose en
bibliografía y no en trabajo de campo como es recomendado, es incierta la exactitud de esta
medición, por lo que para el presente proyecto se toma la fuente de emisión de desplazamiento
de funcionarios como la principal a tratar. Una vez aclarado lo anterior, al igual que en el
alcance 1, la fuente de emisiones de transporte y/o desplazamiento de personas (en este caso
funcionarios en su mayoría), de sus hogares a la institución y viceversa es relevante. Estas
emisiones corresponden al consumo de combustible consecuencia del uso de transporte
público en su mayoría del sistema de Transmilenio y SITP, seguido por el uso de vehículo
particular. Sin embargo, es de aclararse que al ser transporte externo de la institución no
suelen aplicarse medidas mitigadoras directamente a este tipo de fuentes, por lo que estas
medidas podrían enfocarse más hacia las otras fuentes como la generación de aguas
residuales y el consumo de papel, fuentes que, aunque continúan siendo indirectas son más
susceptibles de ser intervenidas para disminuir sus correspondientes emisiones.

5.4.6. Absorción producida por los sumideros de carbono dentro de la Institución

Se realizó también un inventario de las especies vegetativas contenidas en la institución,
con el fin de evaluar la cantidad de CO2 que se está absorbiendo por parte de las diferentes
especies encontradas y su efecto dentro del estudio realizado. Se estimará para dicho estudio
el carbono almacenado por cada unidad de vegetación de la institución, teniendo en cuenta su
especie. Este inventario fue realizado directamente por un funcionario del colegio bilingüe
Buckingham, ya que el equipo de trabajo no pudo acceder a las instalaciones.
Para realizar dicha evaluación, se tomaron en cuenta entonces lo datos relacionados
con:
➢

Volumen maderable con corteza (Vcc): volumen con corteza de fuste (tronco del

árbol sin considerar ramas ni raíces)
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➢

Densidad: Toneladas de materia seca (tms) por metro cubico de árbol recién

cortado
➢

Factor de expansión de biomasa (BEF): parámetro de estimación de volumen

aéreo a partir de su volumen maderable, es decir, Vcc x BEF
➢

Factor R: Relación entre biomasa aérea y raíces.

➢

Factor FC: Factor de conversión de tonelada de materia seca (tms) a tonelada

de carbono (tC), fijado en 0,5 tC/1tms.
➢

44/12: proporción molecular para pasar de carbono (C) a dióxido de carbono

(CO2)

Para el cálculo de la absorción de CO2 se tuvieron en cuenta las especies que se
encuentran dentro de la institución y el número aproximado para cada especie.
Tabla 42. Especies vegetativas dentro de la institución
ESPECIE

Unidades en Institución

Pino

P. pinaster

600

Eugenio

Syzygium paniculatam

200

Siete cueros

Clidemia hirta

12

Sauce

Salix

4

Aliso

Alnus glutinosa

6

Sauco

Sambucus

30

Palmera

Aracaceae

1

Fuente: Colegio Bilingüe Buckingham, 2021.
Teniendo en cuenta el número de especies dentro de la institución y los datos a evaluar
para cada uno, se presenta entonces el resumen de absorción de CO2 por parte de la
Institución por medio de las especies que lo componen.
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Se tendrá en cuenta dos de las especies para realizar la evaluación completa, teniendo
en cuenta un estudio encontrado en (Miteco, 2018), correspondiente a sumideros de carbono
que presenta especies presentes en la institución educativa.

Adicionalmente, en un estudio realizado por (Cortés & Matias, 2019), en donde se
realizaron diferentes mediciones del arbolado de la zona de estudio utilizando el Software iTree ECO, usando las variables dasométricas comunes como el DAP, altura total de la especie,
salud de la copa y exposición solar. Desde allí, determinaron la fijación total de CO2 bajo tres
tratamientos por especie de árbol organizados de mayor a menor fijación y de donde se pudo
obtener la información pertinente para las especies que se encuentran en el Colegio
Buckingham.

Tabla 43. Absorción de CO2 para las especies: pino y sauce en el Colegio
Especie

Vcc

D

BEF

R

FC

tC/árbol

Ton

KgCO2/árbol

CO2/árbol
P.

0,2

0,44

1,3

0,32

0,5

0,0755

0,2768

276,85

0,2

0,58

1,4

0,35

0,5

0,1096

0,4019

401,94

Pinaster
Salix

Fuente: (Miteco, 2018)
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Tabla 44. Fijación de CO2 por especie bajo los tres tratamientos.
Especie

KgCO2/árbol

TCO2/árbol

Eugenia

755,1

0,7551

Clidemia hirta

3158,7

3,1587

Alnus

319,9

0,3199

Cordia Allidora

769,9

0,7699

Adonidia

1108,9

1,1089

jambos

glutinosa

merrilli
Fuente: (Cortés & Matias, 2019), modificada por autores, 2021
Teniendo en cuenta la información anterior basada en estudios ajenos al documento
presentado, se realiza la estimación de fijación de CO2 teniendo en cuenta el número de
especies que se encuentran dentro de la institución según la tabla 43:
Tabla 45. Fijación parcial en TonCO2 por especie vegetal de la institución.
ESPECIE

Fijación

Unidades en

Fijación parcial

TonCO2/Árbol

Institución

TonCO2eq

Pino

0,2768

600

166,08

Eugenio

0,7551

200

151,02

Siete cueros

3,1578

12

37,894

Sauce

0,4019

4

1,6076

Aliso

0,3199

6

1,9194

Sauco

0,7699

30

23,097

Palmera

1,1089

1

1,1089
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Fijación total TonCO2eq

382,73

Fuente: Autores, 2021.
Se pudo observar que dentro de las especies que se encuentran en el colegio Bilingüe
Buckingham, la especie con mayor captación de CO2 es la Clidemia hirta, triplicando los valores
de la siguiente especie evaluada. La especie con mayor cantidad de unidades dentro del
colegio es la de los pinos, pero a su vez, es la especie con menor captación de CO2 dentro de
las especies que se encuentran en el estudio.

5.5. Resultados generales encontrados

A continuación, se presentan en conjunto las emisiones cuantificadas de los alcances 1,
2 y 3. En la Ilustración 37 se evidencia que más de la mitad de las emisiones (89%
específicamente) corresponde al alcance 3, siendo estas las indirectas del proceso o servicios
prestados por la institución; siguiendo en orden decreciente se ubica el alcance 1 con un aporte
del 9% del total de las emisiones de la institución. Finalmente, con un valor de 2% se encuentra
el alcance 2 correspondiente a las emisiones generadas por el consumo de energía de la
institución.
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Ilustración 37. Distribución de las emisiones correspondientes a los alcances 1, 2 y 3.

Distribución de las emisiones
correspondientes a los alcances 1, 2 y 3
79,3708; 9%

20; 2%
Alcance 1
Alcance 2
Alcance 3

767,5; 89%

Fuente: Autores, 2021
Se presenta a continuación, una tabla resumen del valor final de generación de
emisiones correspondiente a los cálculos de los tres alcances presentados en la ilustración 37,
el cual obedece a 866.87 TonCO2eq.
Tabla 46. Emisiones totales del Colegio Bilingüe Buckingham
ALCANCE

Emisiones (TonCO2eq) 2019

Porcentaje (%)

Alcance 1

79,37

9,15

Alcance 2

20

2,3

Alcance 3

767,5

88,54

TOTAL EMISIONES

866,87

100

Fuente: Autores, 2021
Finalmente, se presenta el desglose de actividades tenidas en cuenta en cada uno de
los alcances evaluados, determinando cuales son las actividades con mayor y menor impacto
de generación de gases de efecto invernadero dentro de la institución.
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Ilustración 38. Emisiones de gases de efecto invernadero según actividad (TonCO2eq)

Emisiones de gases de efecto invernadero según actividad
(tonCO2eq)
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

419,7
346,66

70,57
8,8008102

20

0,1878

0,9503

Actividad

Fuente: Autores, 2021

En la tabla 46 se integra el valor de CO2 fijado por las especies vegetales dentro de la
institución, se puede apreciar que la medida compensatoria que cumplen dentro de la medición
de la huella de carbono en este caso particular, supera por bastante a las emisiones medidas
en los alcances 1 y 2, e incluso con su valor restante alcanza a suplir aproximadamente un
36% de las emisiones consideradas en el alcance 3. En la Ilustración 39 se puede ver de
manera clara lo anteriormente explicado de forma gráfica.
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Tabla 47. Huella de carbono del Colegio Bilingüe Buckingham.
Item

Emisiones (TonCO2eq) 2019

Alcance 1

79,37

Alcance 2

20

Alcance 3

767,5

Sumideros

- 382,73

Huella de carbono

484.14
Fuente: Autores, 2021.

Ilustración 39. Huella de carbono del Colegio Bilingüe Buckingham.

Fuente: Autores, 2021.

5.5.1. Emisiones per-cápita del Colegio Buckingham

Sabiendo que la institución cuenta con 575 personas en el periodo de 2019, la
estimación de emisiones por miembro del colegio es de 0,1198 TonCO2eq.
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6. DISCUSIÓN

Teniendo en cuenta las dos metodologías con las que se basó el documento en realizar
la medición de la huella de carbono y sus alcances definidos, se puede observar que las
emisiones generadas dentro de la institución evaluadas desde dichas metodologías presentan
el mismo rango de valor, puesto que las definiciones de los alcances a tener en cuenta son las
mismas al momento de evaluar un proceso o actividad.
6.1. Análisis de jerarquización.

A continuación, se realizaron análisis de jerarquización de los 3 alcances medidos con el
fin de determinar las fuentes más significativas dentro de cada uno y así brindar posibles
estrategias de mitigación.
6.1.1. Alcance 1

Alcance
contabilizado
Emisiones
evaluadas
Resultados
encontrados

ALCANCE 1

Emisiones de
vehículos (rutas
escolares)

Mayor emisión
en la Institución
por el alcance 1

Diagnóstico de
emisiones

Emisiones de
restaurante y
laboratorios

Se determinan
las emisiones.
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Para poder realizar dicho análisis, se debe tener en cuenta que la Institución cuenta con
vehículos que no tienen más de 10 años de antigüedad, generando menores emisiones que si
se transportaran en vehículos con un periodo de trabajo mayor al nombrado por las
especificaciones comentadas a continuación.
Los vehículos automotores propulsados por motores de combustión interna, producen
en general, tres tipos de emisiones de gases de efecto invernadero o contaminantes: emisiones
evaporativas, por tubo de escape y emisiones de partículas por el desgaste de los frenos como
el de las llantas. (INECC, 2014)

Ilustración 40. Proceso de emisión de contaminantes en vehículos automotores.

Fuente: (INECC, 2014)

Se deben tener en cuenta los tipos de emisiones causadas por la evaporación del
combustible utilizado, teniendo en cuenta que su horario de prestación del servicio es en el día
y se genera aún más evaporación de dicho combustible en el medio ambiente al momento de
su circulación.
Su magnitud depende de las características del vehículo, factores geográficos y
meteorológicos como la temperatura y altura del lugar y la presión de vapor del combustible. La
variedad de los procesos por los que se presentan las emisiones evaporativas de los vehículos
incluye:
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➢

Emisiones diurnas: Son generadas en el sistema de combustible del vehículo

debido a los cambios de temperatura a través de las 24 horas del día.
➢

Emisiones del vehículo recién apagado con el motor caliente: Se presentan una

vez que se apaga el motor, debido a la volatilización del combustible por su calor residual.
➢

Emisiones evaporativas en circulación: Se presentan cuando el motor está en

operación normal.
➢

Emisiones evaporativas del vehículo en reposo con el motor frío: Ocurren

principalmente debido a la permeabilidad de los componentes del sistema de combustible.
➢

Emisiones evaporativas durante el proceso de recarga de combustible:

Consisten en fugas de vapores del tanque de combustible durante el proceso de recarga; se
presentan mientras el vehículo está en las estaciones de servicio y para efectos de inventarios
de emisiones, son tratadas típicamente como fuente de área. (INECC, 2014)
La emisión más importante que evaluar para este caso de estudio está comprendida en
las emisiones por el tubo de escape, en donde se generan quema de combustibles (gasolina en
este caso) y comprenden a una serie de contaminantes tales como: monóxido y dióxido de
carbono, hidrocarburos, óxidos de nitrógeno y las partículas. (Cardona & Polo, 2017)

Según (INECC, 2014) se dice que:
Las emisiones por el tubo de escape dependen de las características del vehículo, su
tecnología y su sistema de control de emisiones; los vehículos más pesados o más potentes
tienden a generar mayores emisiones por kilómetro recorrido y las normas que regulan la
construcción de vehículos determinan tanto su tecnología, así como la presencia o ausencia de
equipos de control de emisiones, como los convertidores catalíticos. El estado de
mantenimiento del vehículo y los factores operativos, la velocidad de circulación, la frecuencia e
intensidad de las aceleraciones y las características del combustible (como su contenido de
azufre) juegan un papel determinante en las emisiones por el escape. (p. 3)
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Para lograr realizar un control de las emisiones generadas por las rutas escolares en
sus funciones de transporte de estudiantes y funcionarios, se tomó como referencia las
diferentes actividades de mitigación y/o compensación del estudio de medición de la huella de
carbono realizado por el (Ministerio de Cultura , 2016) en donde buscan contribuir a la
conservación del medio ambiente evitando emisiones de gases de efecto invernadero. Dicha
entidad propone realizar un control técnico mecánico de cada uno de los vehículos, llevando un
formato de control para cada vehículo en seguimiento mensual, en donde se asegura que
dichos vehículos no están presentando emisiones inadecuadas por falta de mantenimiento
preventivo y correctivo. Dicho documento debería incorporar además toda la información
referente al estado de la carrocería, de las llantas, de luces, estado del botiquín de primeros
auxilios, entre otros.

6.1.2. Alcance 2

Teniendo en cuenta que para este alcance se tiene en cuenta solo un ítem a evaluar en
la institución el cual es el uso de energía dentro de sus procesos o servicios a los estudiantes,
se realiza un diagnóstico de la información más importante a tener en cuenta por parte de la
institución para desarrollar un debido tratamiento por parte de los interesados.
A escala mundial el consumo de energía representa, con diferencia, la mayor fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero derivada de las actividades humanas. Alrededor de
dos tercios de las emisiones de gases de efecto invernadero mundiales están ligadas a la
quema de combustibles fósiles que se usan para calefacción, electricidad, transporte e
industria. (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2017)
Según el reporte de emisiones generados en el cálculo para la Institución educativa, se
presenta un porcentaje de emisiones de CO2 mayores a cualquier otro evaluado dentro de los
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alcances, generando inquietudes en cuanto al uso indiscriminado del recurso dentro de sus
instalaciones; según la infraestructura de la institución, los salones de estudiantes y de
docentes cuentan con iluminación solar suficiente para no utilizar la energía artificial.
Adicionalmente a ello, se cuenta con diferentes sistemas de proyección de medios
audiovisuales dentro de la institución, por lo cual se debe tener un control permanente del
consumo de energía en momento en los cuales no se tiene un funcionamiento del equipo.
Se conoce que los equipos de cómputo se encuentran conectados a las fuentes de
generación de energía sin ser utilizadas, aparatos eléctricos siendo cargados en horarios
extracurriculares por parte de los estudiantes y funcionarios. Adicionalmente en el restaurante
se mantienen conectados los equipos como microondas en donde se calientan los alimentos de
los estudiantes que no hacen parte del convenio de alimentación, pero dichos equipos no son
desconectados en ningún horario así no estén siendo utilizados.
Todo lo anterior dicho genera pasos a seguir de mejoramiento por parte de todos los
que componen la institución, con la finalidad de generar un impacto positivo en las emisiones
de huellas de carbono emitidas en este alcance.
Las actividades que complementen dichas recomendaciones se presentan a
continuación:
Tabla 48. Uso adecuado de la energía dentro de la institución.
Actividad a realizar

Sustentación

Campañas de sensibilización de ahorro de

Colocar señalización en cada sitio de

energía

generación de energía en donde se recuerde
el principio de ahorro del recurso y los
principales beneficios al implementarlo.

Incentivos de mejora de comportamiento

Generación de campañas evaluables en las
cuales se determine la cultura ambiental de
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los estudiantes en cuanto al uso de la
energía y su impacto a la institución. Estas
campañas pueden ser recompensadas a los
estudiantes y funcionarios con incentivos
como descuentos en la cafetería de la
institución, tiempos de recreación e
incentivos académicos en asignaturas afines.
Evaluación de costos

Determinación de impactos económicos
dentro del colegio en cuanto a la utilización
correcta del recurso realizando seguimiento
del consumo mes a mes.

Inspección de los puestos de trabajo que

Realizar un observador de tareas a cada uno

contienen computadores

de los lugares que por su proceso requieren
el uso de tecnologías, con el fin de evaluar la
disposición de los recursos al momento de
finalizar la tarea

Capacitaciones e inducciones

Realización de presentaciones a funcionarios
y estudiantes nuevos y antiguos en donde se
determinen las acciones a seguir en cuanto
al uso de los recursos dentro de la institución

Prohibiciones

No permitir cargar los celulares dentro de la
institución a no ser un caso de fuerza mayor
que lo requiera.
Fuente: Autores, 2021
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Según un estudio realizado por (Optimagrid, 2014), se dice que la iluminación
representa el mayor porcentaje de emisiones de gases de efecto invernadero; según un estudio
realizado a diferentes sectores económicos, el 90% del consumo de energía no hace parte del
alumbrado del lugar tal como se muestra en la ilustración 25. Adicionalmente se determina para
este estudio realizado que la reducción del consumo de energía de iluminación (uso de
bombillas de bajo consumo) permitirá una reducción entre el 70 y 90% en el consumo de
iluminación.
Ilustración 41. Consumo de energía debido al alumbrado (estimación).

Fuente: (Optimagrid, 2014)
Teniendo en cuenta que la mayor emisión de gases de efecto invernadero hace parte a
los electrodomésticos utilizados en la institución, se presenta a continuación una lista de
reducción en la demanda energética por parte de los electrodomésticos utilizados.

Reducción de la demanda energética.

La reducción de la demanda permite avanzar, de la forma más económica posible, hacia
los objetivos de reducción del coste de aprovisionamiento de energía, de minimización del
impacto ambiental, y de incremento de la seguridad energética. (Optimagrid, 2014)
➢

Congelador: La temperatura ideal es de -15ºC. Como ocurre con el frigorífico,
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siempre que se abre la puerta pierde temperatura, por lo que es necesario hacer un buen uso.
Algunos consejos para ahorrar energía es no congelar todos los alimentos a la vez y
mantenerlo lleno sin forzar su capacidad, debido a que los alimentos congelados son una
fuente de frío que ayudan al congelador a mantener su temperatura y, por tanto, utilizar menos
electricidad. (Endesa, 2019)
➢

Horno: No es recomendable para descongelar alimentos, únicamente para

cocinarlos; se debe tener en cuenta que su puerta debe permanecer cerrada para no generar
pérdidas de temperatura.
➢

Microondas: Colocar los alimentos en trozos generará una mayor cocción en

menor tiempo.
➢

Batidoras, tostadoras, planchas, licuadoras: Desconectarlas al momento de

terminar de utilizarlas.
➢

Equipos tecnológicos: el aumento en el control y seguimiento de equipos y el

incremento del mantenimiento favorece la mejora del rendimiento, lo que además de favorecer
la reducción del consumo de energía, fomenta la mejora del proceso productivo. (Optimagrid,
2014)
Se debe adicionalmente tener en cuenta el consumo de niveles de consumo de energía
de los aparatos en siete niveles mediante una letra que va desde la A (color verde) hasta la G
(color rojo). Un electrodoméstico que sea de letra A consumirá un 22% menos de lo que
consume uno de tipo medio. (Endesa, 2019)
Con lo planteado anteriormente, se espera que el ritmo de las reducciones de emisiones
de gases de efecto invernadero a causa del uso de la electricidad sea acelerado y serán
necesarios los esfuerzos por parte de todos los integrantes de la institución para ver una
mejoría en los aspectos evaluados y cumplir los objetivos a largo plazo de reducción de
emisiones.
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6.1.3. Alcance 3

Alcance
contabilizado

ALCANCE 3

Emisiones
evaluadas

Desplazamiento de
funcionarios

Disposición de residuos
sólidos

Emisiones de agua
residual

Emisiones de
generación de residuos
aprovechables (papel)

Resultados
encontrados

Mayor fuente de
emisiones a tomar en
cuenta en el alcance 3

No cuenta con calidad
de la información

Diagnóstico de
emisiones y propuesta
de control

Se determinan las
emisiones.

Como se aclara anteriormente en el resumen del alcance 3, aunque la mayor fuente de
emisiones corresponde a la disposición de residuos, considerando la forma en que se dio la
recopilación de información para su cálculo y al tratarse de una estimación indirecta basándose
en bibliografía y no en trabajo de campo como es recomendado, es incierta la exactitud de esta
medición, por lo que dentro del presente proyecto no será de particular importancia, para así
brindar mayor atención a aquellas fuentes con información base de mayor calidad.
La siguiente fuente de emisión en magnitud es el desplazamiento de funcionarios, no
obstante, al tratarse de transporte externo a la institución, esta no tiene mayor capacidad de
influir sobre este, más allá de intentar trasladar algunos funcionarios del transporte externo
hacia el transporte propio de la institución. Es por este motivo que las medidas de mitigación
en este proyecto en particular se enfocan hacia otras fuentes como la generación de aguas
residuales y el consumo de papel, fuentes que, aunque continúan siendo indirectas son más
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susceptibles de ser intervenidas para disminuir sus correspondientes emisiones, lo cual se
realiza a continuación.

Se debe tener en cuenta que la Institución cuenta con 12 baños dentro de su
infraestructura, un restaurante con lavaplatos para limpieza de los elementos de la cocina, una
zona dispuesta para limpieza de elementos tales como trapero, trapos y demás utensilios
utilizados dentro del colegio, además de zona de limpieza de áreas comunes como: pasillos,
salones, canchas de tenis, de baloncesto, entre otros.
La limpieza de las áreas comunes se realiza el día viernes en horario de la tarde cuando
no se encuentran estudiantes dentro de la institución; allí se realiza el aseo general de la
institución; por su parte, a diario se realiza la limpieza de los baños, restaurante y salones.
No se cuenta con señalización de ahorro del recurso en ninguno de los espacios
evaluados.
Algunos gases atmosféricos, tales como el vapor de agua y el CO2, absorben y reemiten
energía infrarroja desde la atmósfera hacia la superficie terrestre. Este proceso, el efecto
invernadero, hace que la temperatura media de la superficie sea 33 °C más alta de lo que sería
en ausencia de dichos gases. (Secretaria de la OMM, 2016)
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Ilustración 42. Árbol de problemas de uso del agua.

Fuente: Autores, 2021

Evaluando las problemáticas encontradas dentro de la institución con respecto al uso del
recurso, las cuales se pueden observar en la Ilustración 42, en donde se exponen las causas y
efectos de las problemáticas relacionadas con el mismo. Es por esto que se estipula la
necesidad de creación de un programa de ahorro y uso eficiente del agua, teniendo en cuenta
las actividades planteadas a continuación:

Tabla 49. Programa de ahorro y uso eficiente del agua.
Actividad a realizar

Sustentación

Campañas de sensibilización de ahorro y

Colocar señalización en cada sitio de uso de

uso eficiente del agua

agua en donde se recuerde el principio de
ahorro del recurso y los principales
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beneficios al implementarlo.
Incentivos de mejora en cambio de

Adquirir tipos de grifos que no generen

griferías

pérdidas por goteo tanto en los baños como
en cafetería.

Evaluación de costos

Determinación de impactos económicos
dentro del colegio en cuanto a la utilización
correcta del recurso por medio de la
evaluación mensual

Inspección de grifos y demás salidas del

Realizar una inspección mensualmente

recurso para evaluar fugas

donde se registren los estados de las
griferías de los diferentes lugares y las
acciones correctivas

Capacitaciones e inducciones

Realización de presentaciones a funcionarios
y estudiantes nuevos y antiguos en donde se
determinen las acciones a seguir en cuanto
al uso de los recursos dentro de la institución

Prohibiciones

No permitir el uso del recurso de manera
indiscriminada

Evaluación de vertimientos dentro de la

Determinar el cumplimiento de vertimientos

institución

del recurso hídrico dentro de la institución,
teniendo en cuenta los diferentes
contaminantes contenidos en él.

Evaluación de coeficiente de retorno

Evaluar periódicamente el coeficiente de
retorno con el que cuenta la institución
educativa determinando su impacto a la
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generación de gases de efecto invernadero
por el RAS
Fuente: Autores, 2021

Según un diagnóstico realizado por (Ecorresponsabilidad, 2015), en términos de gastos
de CO2, el ciclo de vida del agua potable (impulsión, potabilización, depuración etc,) supone
una emisión de 4 Kg de CO2 por m3 de agua consumida. En el caso del agua caliente a 65ºC el
gasto se eleva a 40 Kg de CO2 por m3.
A continuación, se presentarán los cálculos estimados de disminución de emisiones de
CO2 al implementar ideas dentro del colegio.
➢

Implementación de grifos monomando: Con este tipo de grifos se evitan las

pérdidas por goteo por su sistema de cierre de caudal aproximadamente en un 40%
(Ecorresponsabilidad, 2015)
➢

Sistema de doble descarga para los sanitarios: Existe un ahorro aproximado

por descarga entre el 40 y 70% que, con un sistema de descarga normal, mediante la descarga
controlada de 3 a 6 litros frente a 9 o 10 en los convencionales. (Ecorresponsabilidad, 2015).
6.2. Evaluación de información acerca de los servicios públicos de la institución.

Con respecto a la evaluación de los servicios públicos evaluados dentro del colegio
Bilingüe Buckingham y el impacto encontrado por su alcance de emisión de huella de carbono,
se presenta la información a continuación que contiene un diagnostico visual del estado del
servicio y su control o soporte interno dentro de la institución, adicionalmente, se presenta el
tipo de impacto generado, evaluado desde el alcance al cual pertenece y comparado con las
demás emisiones diagnosticadas dentro del proceso.
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Tabla 50. Información encontrada de servicios públicos dentro del Colegio Bilingüe
Buckingham
SERVICIO DE

SERVICIO DE

AGUA

ENERGIA

SERVICIO DE

RESIDUOS

GAS

SÓLIDOS

ESTADO

Se pudo evidenciar

Cuenta con la

Se cuenta con la

No fue posible

ACTUAL

información muy

facturación completa

información del

realizar la visita de

DEL

poco detallada que

correspondiente al

periodo asignado,

campo a la

RECURSO

no permitió realizar

periodo de

sin variaciones

institución para

un análisis

evaluación. No se

importantes en

identificar puntos

exhaustivo del

presentan anomalías

costos

de

comportamiento de

en los datos por

dicho recurso en la

incrementos

institución educativa.

exagerados de uso

almacenamiento.

de Kwh dentro de
sus procesos
Observación

No existe control

No existe

El colegio cuenta

No se cuenta con

en

diario de captación

señalización de uso

con vehículos

información

recopilación

del recurso.

eficiente del recurso.

modernos que

pertinente.

de

No existe

Se observan malas

minimizan el

No fue posible

información

señalización para

prácticas de ahorro

impacto al medio

realizar muestreo

estudiantes con

de la energía

ambiente.

por medio del

respecto al uso del

El uso del

método del cuarteo

recurso.

restaurante se

como es

No se realizan

realiza en los

recomendado.

evaluaciones de

horarios
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composición de

establecidos sin

aguas residuales

incremento de

vertidas.

tiempos.

Cuentan con un
único dato del
recurso al año de
captación de la
fuente.
Impacto en

Impacto leve

Impacto medio

Impacto leve

Impacto severo

medición de

(bajo condiciones

huella de

de muestreo

carbono

normales)
Fuente: Autores, 2021

6.3. Matriz de priorización

Dentro de la matriz, se desean evaluar las diferentes emisiones de gases de efecto
invernadero, evaluando las alternativas apropiadas para lograr ser disminuidas dentro de las
actividades de la Institución Buckingham. Esta matriz es utilizada entonces, para tomar
decisiones en cuanto a las alternativas apropiadas para disminuir dichas emisiones y garantizar
que se emprendan acciones basadas en criterios de utilidad objetiva. Se identificaron las fuentes
de emisiones más susceptibles a ser intervenidas por la institución, por lo que no se evaluaron
la totalidad de ellas.

Comparación de la importancia relativa del criterio: Por medio de este paso se juzgó la
importancia relativa en la matriz de Excel en forma de L con todos los criterios enumerados tanto
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en ejes horizontales como verticales. Dicha matriz desarrollada evaluó la importancia relativa de
cada criterio en comparación con las demás, todo esto con el fin de determinar cuáles son las
actividades con mayor repercusión en la institución educativa Buckingham.
Se tiene en cuenta el criterio evaluado en el eje “y” frente al eje “x”.

Tabla 51. Criterios de puntuación matriz de priorización.
CRITERIOS DE PUNTUACIÓN
Genera mayor emisión de gases de efecto invernadero

1

Genera la misma emisión de gases de efecto invernadero

0,5

Genera menor emisión de gases de efecto invernadero

0

Fuente: Autores, 2021

Se tendrá en cuenta al momento de realizar la ponderación de la matriz los valores
superiores a 0,8 como valor mínimo establecido para establecer las acciones en las actividades
de mayor generación de emisiones de gases de efecto invernadero en la institución educativa y
serán diferenciadas con color rojo.
Siendo así, los aspectos evaluados con mayor ponderación son:
•

Consumo de gas natural: para este aspecto, la actividad con

mayor ponderación encontrada fue el consumo de gas en la cocina para la
preparación de alimentos. Para dicha actividad se puede observar que las
acciones a implementar como mitigación de las emisiones de gases de efecto
invernadero son la preparación de alimentos que no requieren de cocción en su
totalidad, la cual solo presenta un aspecto positivo en cuanto a la inversión, puesto
que no se requiere de implementación de tecnologías dentro de la institución para
lograr dicho fin. Por su parte, la implementación de biogás resultaría con una
inversión considerable, que a largo plazo podría presentar un retorno para la
institución; adicionalmente, tanto el aporte ambiental como social dentro de esta
alternativa de mitigación genera una ponderación con el mayor valor.

141

Tabla 52. Alternativas de mitigación de consumo de gas natural
ALTERNATIVA DE MITIGACIÓN
CONSUMO DE GAS NATURAL

ALTERNATIVAS

ASPECTO

Preparación de alimentos que no
requieran de cocción en su totalidad

Implementación de biogás

Inversión

5

1

Aporte ambiental

1

5

Aporte social

1

5

Ponderación

•

2,333333333
Fuente: Autores, 2021

3,666666667

Consumo de combustible en los vehículos transportadores de

estudiantes, administrativos: teniendo en cuenta el aspecto evaluado, se
presenta la siguiente matriz de alternativas, la cual demuestra que implementar la
cultura del uso de las bicicletas en el personal estudiantil y administrativo de la
institución cumple con la mayor calificación dentro de los aspectos económico,
ambiental y social evaluado. Por su parte, el de menor calificación es la compra
de vehículos eléctricos debido a la alta inversión que debería realizar la institución
en su implementación.
Es importante tener en cuenta en este aspecto, que, en las encuestas realizadas a los
estudiantes y administrativos de la institución, se evidencia una alta disposición por parte de los
encuestados en implementar dentro de sus hábitos el uso de bicicletas para transportarse a la
institución.
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Tabla 53. Alternativa de mitigación de consumo de combustibles.
ALTERNATIVA DE
MITIGACIÓN CONSUMO
DE COMBUSTIBLES

ALTERNATIVAS

ASPECTO

Uso de bicicleta por
parte de estudiantes

Compra de flotas con
mayor capacidad

Compra de vehículos
eléctricos

Inversión

5

3

1

Aporte ambiental

5

4

4

Aporte social

5

4

5

Ponderación

5
3,666666667
Fuente: Autores, 2021
•

3,333333333

Uso de energía en aparatos electrodomésticos en cafetería –

restaurante:
La ponderación obtenida, se realizó con base en un estudio realizado por (García,
2017), en donde se describen las estrategias con las cuales se puede generar una
reducción en los consumos de energía en la cocina al momento de hacer preparaciones
de alimentos. Para la primera alternativa, la cual es utilizar el microondas en lugar del
horno ahorra entre el 60% y 70% de energía, además de mucho tiempo de preparación
de los alimentos. Por su parte, instaurando una cocina eléctrica, se logrará consumir
20% menos de electricidad, puesto que se puede aprovechar el calor residual
apagándola cinco minutos antes de terminar de cocinar.
Cocinar utilizando tapas de los recipientes genera un ahorro del 25% de energía;
adicionalmente se deben elegir ollas que tengan la misma medida de la vitrocerámica,
con el fin de no generar escape de calor.
Es así que, evaluando los tres aspectos en la matriz de alternativas, se obtiene
que la mejor opción para implementar dentro de la cultura en la institución Buckingham
es el uso permanente del microondas, el cual permitirá preparar alimentos reduciendo
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las emisiones de gases de efecto invernadero.
Tabla 54. Alternativas de mitigación en uso de aparatos electrodomésticos
ALTERNATIVA DE
MITIGACIÓN EN USO DE
APARATOS
ELECTRODOMÉSTICOS

ALTERNATIVAS

ASPECTO

Uso de microondas
en lugar el horno

Implementación de
una cocina eléctrica

Uso de baterias con el tamaño
adecuado y de las tapas
correspondientes en la cocción

Inversión

5

2

2

Aporte ambiental

5

3

3

Aporte social

3

5

4

Ponderación

•

4,333333333
3,333333333
Fuente: Autores, 2021

3

Uso de energía en los aparatos eléctricos (computos, televisores,

entre otros) requeridos en las actividades escolares: Se puede observar en la
matriz de alternativas que las tres opciones evaluadas son consideradas óptimas para
su implementación dentro de la Institución, puesto que no requieren de un alto costo
de inversión, sino de la implementación de medidas de uso eficiente de la energía
dentro de las actividades educativas. Adicionalmente, al incorporar un cronograma de
mantenimiento preventivo y correctivo de los aparatos eléctricos, se evitarán sobre
exaltaciones de voltaje en las instalaciones de la institución y la inversión en nuevos
aparatos eléctricos por mal funcionamiento y uso de estos.
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Tabla 55. Alternativas de mitigación en el uso del cómputo, televisores y demás aparatos
eléctricos propios de la institución
ALTERNATIVA DE
MITIGACIÓN EN USO DE
COMPUTO, TELEVISORES
Y DEMÁS APARATOS
ELECTRICOS PROPIOS DE
LA INSTITUCIÓN

ALTERNATIVAS

ASPECTO

Reducción de horas de
uso diario en la
institución de dichos
equipos

Mantenimiento
preventivo a equipos
con el fin de evitar el
mal funcionamiento de
los aparatos eléctricos

Activar un programa de
suspensión de aparatos
eléctricos al finalizar la jornada
escolar

Inversión

5

4

5

Aporte ambiental

5

5

5

Aporte social

5

5

5

Ponderación

5
4,666666667
Fuente: Autores, 2021

5

La matriz resultante de estos análisis se puede encontrar en el anexo número 3 debido a
su tamaño.
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7. CONCLUSIONES

➢

Para el cálculo de la huella de carbono en el Colegio Bilingüe Buckingham se

clasificaron sus actividades fuentes emisoras de GEI en los 3 alcances sugeridos por las
metodologías ISO 14064 y GHG Protocol. Dentro del alcance 1 se identificaron las actividades
de consumo de gas y transporte de vehículos propios de la institución (rutas escolares), por su
parte en el alcance 2 se incluyó únicamente el consumo de energía en las instalaciones, y,
finalmente, hacen parte del alcance 3 las actividades de disposición de residuos sólidos,
desplazamiento de funcionarios en vehículos externos a la institución, generación de aguas
residuales y generación de papel usado.
➢

En el alcance 1 se calcularon 79,37 TonCO2eq durante el año 2019 resultantes del

consumo de gas en la institución y el consumo de combustibles fósiles producto del transporte
del estudiantado en las rutas escolares (vehículos propios), representando esta última fuente
un 88,91% de las emisiones totales de este alcance.
➢

Se determinó para el alcance 2 un total de 20 TonCO2eq durante el año 2019

resultantes del consumo de energía en las instalaciones de la institución, representando solo
un 2,3% de las emisiones totales calculadas dentro de la huella de carbono.
➢

Se calculó en el alcance 3 un total de 767,5 TonCO2eq durante el año 2019 de las

cuales la disposición de residuos sólidos generados en la institución y el desplazamiento de
funcionarios en vehículos externos al colegio representan los mayores aportes con el 54,68% y
45,16% respectivamente. Por su parte, la actividad de generación de papel usado es tan solo
del 0,02% del total de las emisiones de este alcance.
➢

Es importante considerar que la disposición de residuos siendo la mayor fuente de

emisiones dentro del alcance 3, presenta un alto grado de incertidumbre debido a que la
información utilizada para su cálculo no corresponde con datos obtenidos directamente en
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trabajo de campo en la institución, sino es una estimación indirecta basándose en bibliografía al
haber sido imposible realizar los muestreos correspondientes por la contingencia sanitaria del
COVID19 actual.
➢

En las emisiones contempladas dentro de la actividad de generación de aguas

residuales, se identificó un obstáculo al no poseer registro de los consumos mensuales del año
base, sin embargo, se obtuvo un único valor proporcionado por el encargado del
funcionamiento de la PTAP de la institución correspondiente a todo el año 2019, generando
incertidumbres en este cálculo al no poseer información sustentada como los usuales recibos
públicos del acueducto.
➢

La sumatoria de los 3 alcances medidos en el Colegio Bilingüe Buckingham

corresponde a 866,67 TonCO2eq para el año 2019, de las cuales un 88,54% corresponde al
alcance 3 con 767,5 TonCO2eq, un 9,15% corresponde al alcance 1 con 79,37 TonCO2eq, y tan
sólo un 2,3% con 20 TonCO2eq corresponden al alcance 2.
➢

La fijación de 382,73 TonCO2eq por parte de las especies vegetativas de la institución

contribuye con la remoción de un 44,15% del total de emisiones de la huella de carbono
calculada.
➢

Luego de la remoción de CO2 calculada por las especies vegetativas de la institución la

huella de carbono de esta decrece hasta 484,14 TonCO2eq, representando un 55,85% del
cálculo original sin tener en cuenta los sumideros de carbono.
➢

Se realiza la entrega de una guía técnica con herramientas de cálculo simplificadas para

las diferentes instituciones educativas, basadas en lo observado en este proyecto y la
información documentada sobre la medición de la huella de carbono en la institución
Buckingham, haciendo las modificaciones necesarias para una situación normal y otras
instituciones en el país.
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8. RECOMENDACIONES

➢

Realizar una medición mensual del servicio de agua para tener un mayor control de

captación dentro de la institución, identificando picos de consumo que permitan tomar medidas
correctivas en el futuro.
➢

Generar campañas de sensibilización a los estudiantes y funcionarios de la institución,

en donde se determinen los aspectos a tener en cuenta en cuanto al manejo y uso eficiente de
los recursos hídricos y eléctricos.
➢

Implementación de un PGIRS dentro de la institución que permita evaluar a fondo el

comportamiento de los residuos y los impactos que está generando dentro de su
funcionamiento.
➢

Implementar rutas escolares de mayor capacidad y que utilicen combustibles con

menores factores de emisión como el gas natural. También debe considerarse rediseñar los
ruteos de recorrido con posibles optimizaciones de distancias y tiempos.
➢

Fomentar el uso de medios de transporte que generen menor emisiones, ya sea el uso

de transportes como la bicicleta o incluso fomentando el uso del carro compartido entre los
funcionarios de la institución.
➢

Desconectar los equipos eléctricos que no estén siendo utilizados dentro de las

actividades de la institución.
➢

Cerrar el suministro de energía y gas de las instalaciones que después del horario de

jornada escolar dejen de ser utilizadas y sean dispensables hasta el día siguiente.
➢

Siembra de especies como Climedia hirta o Adonidia merilli, ya que son mayores

captadoras de CO2 dentro de la institución y no afectan el paisaje o biodiversidad de la
institución.
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10.

ANEXOS

ANEXO 1. GUÍA TÉCNICA PARA LA ESTIMACIÓN DE LA HUELLA DE CARBONO EN
INSTITUCIONES EDUCATIVAS.
Para acceder a la guía técnica siga el siguiente enlace:

https://unisalleedumy.sharepoint.com/:b:/g/personal/erodriguez86_unisalle_edu_co/ETqQ1Op7TLRBhGMzkWLP
EF8BvCg1FVNuaJgtlEzgmaXISQ
ANEXO 2. HERRAMIENTA DE CÁLCULO SIMPLIFICADA PARA EL CALCULO DE LA
HUELLA DE CARBONO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS.
Para acceder a la herramienta de cálculo simplificada siga el siguiente enlace:
https://unisalleedumy.sharepoint.com/:x:/g/personal/erodriguez86_unisalle_edu_co/EXAcuPwRBZdKq3T0erSCZz
wBP2237xivrE3qThw3C0HJlw
ANEXO 3. MATRIZ DE PRIORIZACIÓN.
Para acceder a la matriz de priorización siga el siguiente enlace:

https://unisalleedumy.sharepoint.com/:x:/g/personal/erodriguez86_unisalle_edu_co/EckxUKKDUhVFvQAeVwCkF
AsBXkwjV3qIaxExDPDE353gHw?e=UEgZBs

